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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
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В интересах технического прогресса в автомобилестроении
В. А. ФАУСТОВ, канд. техн. наук И. Б. КОЛТУНОВ, Е. А. УСТИНОВ 

Министерство автомобильной промышленности, ГПЗ-1

З А ГОДЫ десятой пятилетки предприятия и организации 
автомобильной промышленности проделали большую ра­

боту по выполнению указаний XXV съезда КПСС о необхо­
димости дальнейшего развития научных исследований, уско­
ренного и широкого внедрения их результатов в народное 
хозяйство, усиления связи науки с производством. Основны­
ми направлениями этой работы в отрасли были создание вы­
сокопроизводительной автомобильной техники для различных 
отраслей народного хозяйства, особенно для . тяжелой про­
мышленности и сельского хозяйства (мощные автосамосвалы, 
автотягачи, многоосные автомобили); дизелизация автомо­
бильного парка, создание автопоездов и специализированных 
видов автотранспорта; повышение технического уровня, ка­
чественных и эксплуатационных показателей автомобилей и 
другой выпускаемой продукции; создание новых более про­
грессивных технологических процессов на базе комплексной 
механизации и автоматизации производства, в том числе ма­
лоотходной технологии; внедрение промышленных роботов с 
целью замены тяжелого труда кузнецов, штамповщиков, ра­
бочих литейного и прессового производства; сокращение руч­
ного труда на сборочных, погрузочно-разгрузочных и склад­
ских работах путем механизации этих работ; внедрение вы­
числительной техники в целях оптимизации управления тех­
нологическими процессами; создание автоматизированных 
участков с применением станков с числовым программным 
управлением; решение вопросов экономии металлов и замены 
их неметаллическими материалами; разработка и внедрение 
электронно-лучевой и плазменной технологии в изготовлении 
высокопрочных деталей, электрошлакового переплава, полу­
чение деталей на базе применения импульсных нагрузок 
и т. д4

По этим направлениям проводятся научные исследования 
и проектно-конструкторские разработки, которые внедряются 
в производство. Все основные предприятия отрасли заключи­
ли договоры о научно-техническом содружестве с института­
ми других отраслей, академическими научными учреждения­
ми, вузами, что способствует целенаправленной деятельности 
отраслевых исследовательских институтов, конструкторских и 
проектных организаций, обеспечивающих интеграцию науки и 
производства, и технологических и конструкторских подраз­
делений предприятий, являющихся проводниками техниче­
ского прогресса на производстве.

Богатый опыт научно-технического сотрудничества с иссле­
довательскими организациями накоплен на Московском авто­
заводе им. И. А. Лихачева. Экономический эффект от внед­
рения различных научных разработок на этом заводе в де­
вятой пятилетке составил более 30 млн. руб. В десятой пя­
тилетке рамки сотрудничества ученых и производственников 
ЗИ Л а значительно расширились: сегодня ЗИ Л  на основе
комплексных долгосрочных договоров сотрудничает более чем 
со 100 научными организациями и высшими учебными заведе­
ниями, решая вместе с ними важные проблемы автомобиле­
строения.

Ученые Института химической физики АН СССР в содру­
жестве со специалистами ЗИ Л а разработали конструкцию 
нового двигателя с форкамерно-факельным зажиганием, а 
совместно с НАМИ — новый дизель. Большие работы с учас­
тием различных институтов ведутся в области разработки 
прогрессивных технологических процессов, материалов и обо­
рудования, а с Академией наук УССР — в области сварки 
металлов и технологии безотходного производства.

Плодотворные результаты дает сотрудничество ЗИ Л а с 
МГУ, особенно по разработке новых технологий, контрольно­
измерительных приборов, лазерной техники, методов испыта­
ний автомобилей и агрегатов, расчетов на прочность. То же 
самое можно сказать и о сотрудничестве коллективов ЗИЛа, 
Главмосавтотранса и НАМИ, направленном на доведение про­
бега грузовых автомобилей до 350 тыс. км без капитального 
ремонта — работе, которая получила высокую оценку Гене­
рального секретаря ЦК КПСС, Председателя Президиума 
Верховного Совета СССР товарища Л. И. Брежнева.

Благодаря тесному и творческому сотрудничеству произ­
водственников с коллективами ученых заметно повысился 
технический уровень производства на Горьковском автозаво­
де. Совместный научный поиск с более чем 40 академически­
ми, учебными и отраслевыми институтами помогает этому 
коллективу увеличивать выпуск продукции, улучшать ее ка­
чество, повышать надежность и пробег автомобилей без ка­
питального ремонта, а высокий уровень унификации деталей 
и типизации технологических процессов позволяет осваивать 
безостановочный переход производства с выпуска одной мо­
дели автомобиля на выпуск другой.

Устойчивые творческие связи с научно-исследовательскими 
и проектно-конструкторскими организациями страны слояш-

(6) Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1980 г.
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лись в десятой пятилетке и у коллектива Волжского автоза­
вода им. 50-летия СССР. В числе этих организаций — 
НИИАТМ, НАМИ, НИИТавтопром, Институт электросварки 
им. Патона, Тольяттинский политехнический институт и мно­
гие другие, совместно с которыми ведется большая и серь­
езная работа по созданию новых образцов высокопроизводи­
тельного оборудования, совершенствованию действующего 
оборудования, технологии, конструкции узлов и деталей авто­
мобилей. Например, сотрудниками Ворошиловградского ма­
шиностроительного института и работниками технических 
служб завода после соответствующих исследований были раз­
работаны, изготовлены и внедрены в металлургическое про­
изводство электромагнитные системы для автоматического 
удаления ферромагнитных включений из потоков формовоч­
ной смеси, а совместно с НПО «Пластполимер» (Ленинград), 
НИИПМ и НИИАТМ (Москва) проведены работы по разра­
ботке материалов, технологии изготовления и внедрению в 
производство цельноформовочной обивки потолка автомо­
биля взамен свариваемой из полимерной пленки. Куйбышев­
ский политехнический институт дал рекомендации по внед­
рению в производство процессов точного точения и алмазно­
го выглаживания закаленных сталей и цветных сплавов ин­
струментом из синтетических сверхтвердых материалов. 
Внедрение разработанных ВНИИЛитмашем противопригар­
ных покрытий для ремонтно-литейных цехов металлургиче­
ского производства дает экономический эффект около 100 
тыс. руб. в год.

В производственном объединении БелавтоМАЗ появилась 
новая, высокоэффективная форма содружества науки с про­
изводством: на Минском автозаводе совместно с Академией 
наук БССР был создан на общественных началах отдел 
проблемных исследований грузовых автомобилей. Экономиче­
ский эффект от внедрения результатов исследований, прове- 

£  денных этим отделом, за четыре года десятой пятилетки 
превысил 35 млн. руб., поэтому уже в мае 1979 г. ученые и 

оо производственники создали (тоже на общественных началах)
03 научно-производственное объединение Автофизтех, куда во­

шли специалисты институтов технического и физико-матема-
- тического профиля АН БССР и производственники пред- 

~  приятия. Это объединение призвано оказывать предприятиям 
помощь в области совершенствования конструкций автомо- 

^  билей и их изготовления.
Плодотворную роль здесь играет также коллективный до-

* говор о научно-техническом сотрудничестве Производственного 
объединения «Автодизель», Минского автозавода, автоком­
бината № 1 и авторемонтного завода № 1 Главмосавто- 
транса, НАМИ и МАДИ, направленный на повышение на­
дежности и долговечности автомобилей МАЗ с двигателями 
ЯМЗ: сегодня эти автомобили имеют пробег без капиталь­
ного ремонта 300 тыс. км; экономический эффект от реали­
зации мероприятий, записанных в договоре, за годы деся­
той пятилетки составил около 500 млн. руб., трудовые зат­
раты на эксплуатацию каждого автомобиля снижены на 20% 
(в расчете на 1 тыс. км пробега).

На Ярославском моторном заводе совместно с Всесоюзным 
научно-исследовательским институтом твердых сплавов про­
водились работы по внедрению дефектоскопии твердосплав­
ных пластин режущего инструмента, отрабатывается мето­
дика дефектоскопии твердосплавных пластин при сортировке 
их по электромагнитным свойствам. По договору с НИИТ- 
автопромом проводятся разработка и изготовление механи­
зированных и автоматизированных средств контроля блоков 
цилиндров, коленчатых валов, шатунов, поршней, гильз и 
других деталей.

Полезными оказались деловые контакты заводских техно­
логов с коллективом Всесоюзного научно-исследовательского 
конструкторско-технологического института подшипниковой 
промышленности, в результате чего разработан и изготовлен 
ряд приборов к хонинговальным и шлифовальным станкам.

Совместно со специалистами Челябинского конструкторс­
ко-технологического института автоматизации и механизации 
в автомобилестроении проводились разработка и испытание 
новых видов резьбонарезного инструмента повышенной стой­
кости и точности для образования внутренних резьб. Р азра­
ботана конструкция и проведены производственные испыта­
ния тринадцати типоразмеров метчиков с новым видом за ­
точки. Стойкость метчиков новой конструкции увеличилась в 
среднем на 29%. Они рекомендованы для внедрения в про­
изводство.

Продолжается творческое содружество технологов завода 
и специалистов ЭКТИавтопрома. В прошлом году разрабо­
тана технология сушки деталей при консервации запасных 
частей за счет применения водовытесняющего состава.

На Запорожском автозаводе «Коммунар» уделяется боль­
шое внимание творческой работе с научно-исследовательски­
ми и учебными институтами, особенно в инструментальном

производстве. Совместно с Экспериментальным научно-ис­
следовательским институтом металлорежущих станков 
(ЭНИМС) проводится плодотворная работа но теме «Техно­
логия электроимпульсной обработки крупных вытяжных 
штампов гальваническими медными электродами.» Сущность 
метода заключается в том, что для разрушения снимаемого 
слоя металла используется электрический разряд, возникаю­
щий при прохождении тока через диэлектрическую среду. 
При этом профиль медного электрода в точности копируется 
на обрабатываемой детали. Метод широко применяется при 
обработке сложных фасонных матриц крупных пресс-форм и 
средних штампов.

Специалистами завода совместно с Донецким физико­
технологическим институтом АН УССР разрабатывалась 
также тема «Гидроэкструзия заготовок режущих инструмен­
тов из быстрорежущей стали», результатом внедрения кото­
рой стало получение заготовок с прямым и спиральным 
зубьями, а также возможность передавливания их с больше­
го диаметра на требуемый меньший, что дало возможность 
повысить стойкость режущего инструмента и снизить расход 
остродефицитной быстрорежущей стали.

Совместно с научно-исследовательскими институтами на 
Запорожском автозаводе «Коммунар» намечается внедре­
ние в инструментальное производство и многих других раз­
работок: повышение стойкости режущих инструментов пу­
тем карбонизации, использование станков с числовым про­
граммным управлением, лазерной техники и др.

Примером тесного сотрудничества науки с производством 
может служить ГП З-1— одно из старейших предприятий 
отечественного подшипникостроения. Завод сотрудничает 
ежегодно более чем с 30 научными организациями, в том чис­
ле со многими из них уже в течение нескольких лет и даже 
десятилетий (ВНИПП, ВНИИМетмашем, с заводом-втузом 
при Московском автозаводе им. И. А. Лихачева, Московским 
энергетическим институтом, Московским автомеханическим 
институтом, МВТУ им. Н. Э. Баумана, Ленинградским все­
союзным научно-исследовательским институтом токов высо­
кой частоты им. Вологдина, Московским станкоинструмен­
тальным институтом, МГУ им. Ломоносова и др.).

Тесные связи с научными организациями для завода стали 
органической необходимостью, позволяют решать серьезные 
научные проблемы, возникающие при коренном совершенство­
вании техники и технологии производства, например, улучше­
ние технологии изготовления заготовок колец, шариков, ро­
ликов, обеспечивающее существенное сокращение расхода ме­
талла, значительное повышение точности заготовок, повыше­
ние производительности и улучшение условий труда рабочих, 
снижение трудоемкости изготовления деталей на последую­
щих операциях механической обработки. Завод не мог бы 
только своими силами решать эти задачи, так как связанные 
с ними объем и глубина исследований потребовали привле­
чения крупных специалистов в различных областях научно- 
технических знаний.

К таким задачам относятся создание и внедрение новых 
прогрессивных процессов горячей поперечно-винтовой прокат­
ки крупных шариков диаметром 1—2", а затем и подшипни­
ковых колец массовых серий на вновь созданных специаль­
ных прокатных станах (сейчас объем прокатки этих деталей 
составляет более 20 тыс. т в год), что позволило повысить 
производительность труда в 5—8 раз и снизить расход ме­
талла на 10—15%, добиться ежегодного экономического эф­
фекта почти в 1 млн. руб.

Достигнуто все это благодаря инициативе ученых ВНИИ- 
Метмаша и помощи многих других специализированных науч­
ных организаций и, в частности, Ленинградского всесоюзного 
научно-исследовательского института токов высокой частоты 
им. Вологдина, при непосредственном участии которых были 
созданы мощные индукционные нагревательные установки к 
прокатным станам.

Эта важная работа ведется и сейчас. Завод совместно с 
ВНИИМетмашем завершил коренную реконструкцию двух 
прокатных станов для прокатки заготовок колец подшипни­
ков, что позволило повысить производственную мощность 
этих станов почти на 33%, а также улучшить качество заго­
товок и добиться не только снижения трудоемкости на опе­
рациях механической обработки, но и дальнейшего повышения 
долговечности подшипников за счет более плотной структуры 
колец, получаемой при поперечной горячей прокатке.

Работы, проводимые заводом с ВНИИТВЧ нм. Вологдина, 
также не ограничились лишь созданием установок для нагре­
ва ТВЧ перед прокаткой. Подобные установки нашли широ­
кое применение на различных технологических переделах, что 
позволило заводу ежегодно экономить более 500 тыс. руб.

В содружестве с Центральным проектно-конструкторским 
бюро механизации и автоматизации (ЦПКБМА, г.- Рига) и 
Рижским политехническим институтом на ГПЗ-1 разработа-
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ны и успешно внедрены серии новых оригинальных контроль­
ных автоматов для контроля и сортировки роликов и шари­
ков, которые по техническим характеристикам не уступают 
лучшим зарубежным образцам. За последние годы созданы и 
внедрены в производство 57 подобных автоматов трех моде­
лей, благодаря чему достигнута экономическая годовая эф­
фективность в сумме 300 тыс. руб.

В содружестве с НИИТавтопромом на ГПЗ-1 изготовлена 
и успешно работает установка ПУСК-77 для вакуумно-плаз­
менного напыления режущего инструмента, что обеспечивает 
существенное повышение его стойкости (в 2 раза и более). 
Годовой экономический эффект от внедрения нового процесса 
составляет более 100 тыс. руб.

В настоящее время налажено опытное производство ша­
риковых подшипников на базе применения прогрессивных тех­
нологических процессов, которые заключаются в том, что 
профилированные заготовки выполняются штамповкой из 
прутка и раскаткой с дальнейшей обработкой высокопроиз­
водительными методами силового скоростного шлифования. 
Это позволяет осуществить большие съемы в короткие цик­
лы. В опытном производстве решены также вопросы полной 
автоматизации сборочных, упаковочных, моечных и контроль­
ных операций, создано принципиально новое высокопроизво­
дительное оборудование повышенной точности, а также ком­
плектующие изделия и материалы (электрошпиндели на воз­
душных опорах мощностью до 25 кВт и частотой вращения 
до М О 3 с-1, круги для силового скоростного шлифования, 
работающие со скоростью 80 м/с, алмазные ролики, высоко­
эффективная охлаждающая жидкость и т. д.). Оборудование 
оснащено бесконтактными системами управления, устройства­
ми для поддержания постоянства скорости шлифования, 
быстродействующими приборами активного контроля. Ожида­
ется, что по сравнению с существующими автоматическими 
линиями по производству подшипников в опытном автомати­
ческом производстве производительность труда возрастет 
примерно в 2 раза, а расход дефицитной подшипниковой ста­
ли сократится.

Чтобы решить все эти научные и технические проблемы, 
пришлось привлечь почти 40 организаций Минстанкопрома 
и других министерств и ведомств, в том числе 20 всесоюзных 
и отраслевых научно-исследовательских институтов и конст­
рукторских бюро.

Успехи технического прогресса в автомобильной промыш­
ленности, конечно, зависят не только от организации связей 
предприятий с научными коллективами других министерств и 
ведомств. Во многом они определяются деятельностью науч­
но исследовательских, опытно-конструкторских и проектных 
организаций, заводских конструкторско-технологических 
служб и лабораторий. Опыт показывает, что отраслевые на­
учные организации, будучи специализированными по отдель­
ным крупным направлениям развития автомобильного произ­
водства, могут решать важнейшие задачи современного авто­
мобилестроения. Например, в девятой пятилетке НИЙТавто- 
промом для заводов отрасли было выполнено около 300 ра­
бот, совместно с предприятиями внедрено более 120 новых 
методов и прогрессивных технологических процессов, 120 об­
разцов нового технологического оборудования и 15 автомати­

ческих линий. Коллективный труд с предприятиями по наи­
более крупным работам начинается не с этапа внедрения, 
как это было раньше, а с этапа разработки новой технологии 
и оборудования. Сейчас институт участвует в выполнении 
33 договоров научно-технического сотрудничества с предпри­
ятиями. Новой формой сотрудничества стало сочетание хо­
зяйственных договоров с договорами о научно-техническом 
содружестве, что создает более благоприятные условия для 
повышения эффективности совместной работы. В частности, 
хозяйственные договоры дают возможность предприятиям ти­
ражировать у себя разрабатываемую институтом в опытном 
производстве новую технику при активной помощи специа­
листов института.

В последние годы коллектив института многое делает для 
внедрения новых разработок в масштабе отрасли по утверж­
денным Министерством комплексным программам, борется за 
ускорение внедрения законченных исследований в производ­
ственную практику с тем, чтобы, укрепляя союз ученых и про­
изводственников, превратить содружество НИИ и предприятий 
в соавторство.

Значительную работу по укреплению научно-технического 
содружества с предприятиями проводят и другие головные 
институты отрасли: НАМИ, ВНИПП, НИИавтоприборов, мно­
гие конструкторские и проектно-технологические институты.

XXV съезд партии назвал ускорение научно-технического 
прогресса в числе первоочередных задач. Это налагает боль­
шую ответственность на отраслевые и н с т и т у т ы  и  конструк­
торские бюро предприятий и объединений. Их долг — строго 
следить за ходом выполнения заданий, добиваться, чтобы 
крупные разработки быстрее получали путевку в жизнь. Ис­
следовательские подразделения обязаны постоянно держать 
в поле зрения все, что связано с повышением эффективности 
науки, реализацией ее достижений, находить новые формы ^  
связи с предприятиями, способствовать созданию в каждом 
коллективе деловой, творческой атмосферы. В этом залог оо 
успеха ученых и специалистов, непосредственно обеспечива- 2  
ющих интеграцию науки и производства.

Огромным стимулом в этой па боте являются решения ^  
июньского (1980 г.) Пленума ЦК КПСС о созыве XXVI съез- *-» 
да КПСС, а также постановление ЦК КПСС «О сотшалисти- ^  
ческом соревновании за достойную встречу XXVT съезда ^  
КПСС» — документы, воспринятые тружениками автомобиль­
ной промышленности, как и всеми советскими людьми, с 
большим патриотическим и трудовым подъемом. Коллективы 
производственных, научных и конструкторских организаций 
главное внимание уделяют достижению практических 
ррялттьтатов и претворению в жизнь решений XXV съезда 
КПСС, ноябрьского (1979 г.), июньского и октябрьского 
(1980 г.) Пленумов ЦК КПСС, положений и выводов, содержа­

щихся в докладах и выступлениях Генерального секретаря 
ЦК КПСС. Председателя Президиума Верховного Совета 
СССР Л. И. Брежнева по вопросам экономической политики 
партии. Они внимательно изучают и внедряют в практику пере­
довой опыт, достижения советской науки и техники, способ­
ствуя тем самым решению главной задачи — завершить по 
всем направлениям годовые планы и пятилетку в целом, соз­
дать прочный фундамент для научно-технического прогресса 
и развития народного хозяйства в одиннадцатой пятилетке.

УДК 621.43.038.772:629.113

Эффективность различных систем очистки топлива 
на автомобилях с карбюраторными двигателями

Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Н. КАРИМХОДЖАЕВ 

Московский автомобильно-дорожный институт

М ССЛЕДОВАНИЯ по совершенствованию систем очистки 
** топлива проводились для грузового автомобиля с кар­
бюраторным двигателем с рабочим объемом цилиндров 
У/,=6,0-10_3 м3. На этих автомобилях использовалась се­
рийная система очистки топлива, состоящая из фильтра 
грубой очистки — магистрального фильтра-отстойника с 
фильтрующим элементом из набора алюминиевых пластин с 
1* Ззк. 513

зазорами между ними ~ 5 0  мкм, и фильтра тонкой очистки 
с керамическим фильтрующим элементом с тонкостью отсе­
ва 60 мкм. Такая система очистки топлива имеет низкую 
эффективность [ 1].

В связи с этим были разработаны улучшенные системы 
очистки топлива, отличающиеся от серийной тем, что фильтр 
грубой очистки дополнительно оборудован двумя успокоите­
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лями конического типа для стабилизации и организации по­
тока топлива. Кроме того, фильтр тонкой очистки имеет вме­
сто керамического бумажный или картонный фильтрующий 
элемент, выполненный в виде многолучевой звездочки. При 
этом фильтры тонкой очистки топлива выполнялись в трех 
вариантах, отличающихся один от другого только типом 
материала (бумаги-картона) фильтрующей перегородки. Ре­
зультаты лабораторных испытаний этих фильтров приведе­
ны в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Материал фильтрующе­
го элемента

Тонкость от­
сева в мкм

Полнота от­
сева в %

Ресурс рабо­
ты фильтрую­
щих элемен­
тов в 103 с 

(мин)

Керамика (серийный) 

МФ-16

КФМ

БТК

П р и м е ч а н и е .  В 
менателе средняя тонк 
отсева подразумевается

60
38

12,5'
32
9,5
13
6

числителе прив 
ость отсева. В 
ее номинально

2,5

50.5

65

81.5

едена номинал 
дальнейшем 

е значение 6 Н .

57,3 (955) 

19,6 (326)

5,1 (85)

ьная, а в зна- 
под тонкостью

регулировка систем производилась с разборкой отдельного 
агрегата системы питания. Результаты эксплуатационных ис­
пытаний автомобилей с улучшенной и серийной системами 
очистки топлива, отнесенные к средней зоне эксплуатации 
[ 1], в расчете на один автомобиль приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Материал фильтрующих эле­
ментов (тонкость отсева 

в мкм)

Наименование показателя

К
ер

ам
ик

а
(6

0)

М
Ф

-1
6

(3
8)

КФМ
(32)

БТК
(13)

Снижение интенсивностей изнашивания 
цилиндро-поршневой группы двигателя

1,0 1,29 1,36в разах .............................................................
Число отказов топливной аппаратуры 
И  за среднегодовой пробег автомоби-

1,37

Срок службы фильтрующих элементов
4 16 2,25 2,0 1,98

до замены в тыс. к м ...................................
Число обслуживаний фильтров п  за

9,6 77,8 57,7 14,4

пробег L ....................................................... 4 5 0,6 0,75 3,3

П р и м е ч а н и е .  Среднегодовой пробег автомобиля L г 
лял 43,1 тыс. км.

состав-

Для сравнения с серийной системой очистки топлива улуч­
шенные системы подвергались широким эксплуатационным 
испытаниям на грузовых автомобилях при перевозке песка, 
щебня, грунта и т. д. по асфальтированным и грунтовым до­
рогам. Техническое состояние автомобилей и двигателей 
перед началом испытаний было почти одинаковым. Пример­
но 80% пути пробега автомобилей можно отнести ко второй 
категории условий эксплуатации и 20% — к третьей [2].

Износ деталей цилиндро-поршневой группы определялся 
методами вырезанных лунок и спектрального анализа проб 
картерного масла. Безотказность топливной аппаратуры ис­
пытуемых автомобилей оценивалась по количеству отказов, 
возникших в период эксплуатации. При этом отказами топ­
ливной аппаратуры считались такие неисправности, при уст­
ранении которых заменялись отдельные детали или узлы, а

С учетом данных табл. 2 были проведены расчеты техни­
ко-экономической эффективности различных систем очистки 
топлива при их использовании на автомобиле. При этом ис­
ходили из того, что оптимальная из испытанных улучшенных 
систем очистки должна обеспечивать максимальную техни­
ко-экономическую эффективность по сравнению с серийной, 
т. е.

Д 0  =  0 — 0 ',  (1)

где 0, 0'  — суммарные удельные затраты на изготовление и 
эксплуатацию автомобиля соответственно с серийной и 
улучшенной системами очистки топлива в руб/1000 км.

Раскрывая значения 0 и 0 ' и учитывая, что энергетические 
затраты на работу серийной и улучшенной систем очистки 
одинаковы, получаем:

Т а б л и ц а  3

Удельные затраты (в руб/1000 км) и формулы 
для их определения

М атериал фильтрующего элемента

керамика МФ-16 | КМФ БТК

0,051 0,015 0,019 0,084

0 0,036 0,032 —0,033

0,074 0,041 0,036 0,035

0 0,033 0,038 0,039

0,616 0,435

<

0,414 0,401

0 0,181 0,202 0,215

0,043 0,072 0,072 0,072

0 —0,029 —0,029 —0,029

1,473 1,04 1.0 1,023

0 0,433 0,473 0,450

0 0,651 0,716 0,641

Обозначения, принятые в формулах

Затраты на техническое обслуживание фильтров, 
включая стоимость фильтрующих элементов

А 0 ТО ®то ®то

Затраты на устранение отказов топливной аппа­
ратуры

_  (Стр7^ +  ш)Я
тр

д е тр е т п  —  0ТР тр
Затраты на капитальный ремонт двигателя 

( С , + C ,) ( f  - #  )
®кр К  к  кг с р

Л0кр е кр е кр

Затраты на изготовление фильтров

0ца

А0,
^г 

0 ИЗ ~  е ,

Потери от простоя автомобиля при обслужива­
нии и ремонте

7пр 0^ + 0™+ 0„п=  — ПН_(г,п+ т н  +  JiE)

Л 0 пр е пр е пр

Д е  =  Д е ™  +  A e . j p  +  Д е „ п + Л 0 и „ +  д екр пр

С ср — тариф ная ставка ремонтного рабочего 
в руб/ч; Гф —время обслуживания фильтров в 
ч; g  — стоимость фильтрующих элементов в 
руб.; п  — число обслуживании фильтров за 
год

Т ср — средняя трудоемкость устранения од­
ного отказа в чел.-ч; w  — стоимость запасных 
частей на устранение одного отказа в руб.

С\ — стоимость комплекта деталей цилиндро­
поршневой группы в руб.;
С<з— стоимость замены этих, деталей в руб.;

— срок службы автомобиля в годах; t р— 
срок службы деталей цилиндро-поршневой 
группы до второй и последующих замен в 
годах;
^о — срок службы деталей, после которого 
начинается необходимость ремонтного воз­
действия, в годах

Ц ф — стоимость фильтров в руб.; Е н — нор­
мативный коэффициент эффективности капи­
тальных вложений; К  — удельные капитальные 
вложения

^  пр — стоимость простоя автомобиля в руб/ 
/ч: '"кр — трудоемкость капитального ремон­
та в чел.-ч
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Томность 
отсева т о п л и в н о го  ф ильт ра

Гидравлическое  
сопрот ивление ф ильт ра

К оличест во  за гр язн е н и й  , 
п р о п ущ енн ы х ф и льт р о м  в  

д в и га т е л ь

Сроп службы фильтру 
ю щ его элем ент а

Загрязненность и без­
отказность т о п ли в­

ной аппаратуры

Загрязненност ь и  
износ дет алей  

цилиндро- поршневой 
гриппы ________

Затраты на  обслу-  
тивание ф ильт ров

Зат рат ы  на  уст ра­
нение от  п а зо в  топ­
ливной. аппаратуры

Зат рат ы  н а  па  -  
пит альны й  рем онт  

д в и га т е л я
Т

П от ери от  прост оев  
авт о м о б и лей

Суммарные 
эксплуат ационны е зат рат ы

Д 0 =  (0ИЗ — 0ИЗ) +  (0-го — 0ТО) +  (®ТР ®тр) “Ь

+  (0кр  —  9Кр ) "Ь (®ПР ®пр) > (2)

Рис. 1. Влияние тонкости отсе- ...*
ва фильтра тонкой очистки г У
топлива на показатели работо­
способности фильтра и автомо­

биля

1000км

где 0из, 0 ' 3 — удельные затраты на изготовление автомобиля 
соответственно с серийной и улучшенной системами 
очистки топлива в руб/1000 км;
0от, 0 ТО — удельные затраты на техническое обслужива­
ние автомобиля соответственно с серийной и улучшенной 
системами очистки топлива в руб/ 1000 км;
9тр, 0 тР— удельные затраты на текущие ремонты ав­
томобиля соответственно с серийной и улучшенной си­
стемами очистки топлива в руб/ 1000 км;
0кр, 0 кр— удельные затраты на капитальный ремонт ав­
томобиля соответственно с серийной и улучшенной си­
стемами очистки топлива в руб/1000 км;
6пр> 0 пр — удельные затраты от простоев автомобиля 
при его технических обслуживаниях и ремонтах соот­
ветственно с серийной и улучшенной системами очистки 
топлива в руб/ 1000 км.

В табл. 3 приведены данные, показывающие, что улучшен­
ные системы очистки топлива обеспечивают значительную 
технико-экономическую эффективность от их использования 
на автомобиле. Кроме этого, они различаются в основном 
тонкостью отсева фильтров, от которой, как известно, зави­
сят эффективность очистки топлива и другие показатели их 
работы на автомобиле (рис. 1). Например, чем меньше (луч-

Рис. 2. Зависимость технико­
экономического эффекта от но­
минальной тонкости отсева 0,6 
фильтра тонкой очистки топлива Ю 30 б,МИМ

ше) точность отсева фильтра, тем он больше будет задер­
живать загрязняющих примесей из топлива и иметь большое 
гидравлическое сопротивление. Однако это может привести 
к необходимости частой замены фильтрующих элементов и 
дополнительному внесению загрязнений в систему питания 
при выполнении этой операции. Поэтому тонкость отсева 
должна быть оптимальной. Тонкость отсева является опти­
мальной, если для нее будет получен максимальный техни­
ко-экономический эффект, также определяемый по формулам 
( 1) и (2).

Из табл. 3 и рис. 2 следует, что максимальное значение 
технико-экономической эффективности от использования 
улучшенных систем очистки топлива на данных автомоби­
лях имеет фильтр тонкой очистки с номинальной тонкостью 
отсева 6Н =  32 мкм и средней бСр =  9,5 мкм, т. е. при ис­
пользовании фильтрующего элемента из КФМ.

Таким образом, на грузовых автомобилях с карбюратор­
ными двигателями целесообразно использовать улучшенную 
систему очистки топлива с фильтром тонкой очистки с бу­
мажным или картонным фильтрующим элементом с номи­
нальной тонкостью отсева бн =  32 мкм и средней бСр =  
=  9,5 мкм. Удельный экономический эффект, получаемый от 
использования такой системы очистки, составляет
0,72 руб/1000 км на один автомобиль.

Улучшенная система очистки топлива с фильтрующим эле­
ментом фильтра тонкой очистки из картонного фильтрующе­
го элемента принята к внедрению на грузовых автомобилях 
с карбюраторными двигателями рабочим объемом цилиндров 
6 - 10-3 м3.
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Практическая возможность технического диагностирования

С  ОЛЫНИНСТВО механизмов и их узлов изготовлены из 
u  материалов, обладающих акустической проводимостью. 
Поэтому существует возможность не только прослушивания 
акустического шума в любой доступной точке механизма, но 
и использования акустической проводимости для оценки зазо­
ров в кинематических парах, определяющих не только степень 
износа деталей, но и технико-эксплуатационные качества аг­
регата в целом [1]. Однако из-за трудностей выделения из 
общего шума сигналов от исследуемых кинематических пар 
практического применения в диагностических установках аку­
стическая проводимость не получила.

Рассмотрим практическую возможность использования аку­
стической проводимости материалов для прогнозирования вели­
чины зазоров в кинематических парах двигателя.

Зазоры в кинематических парах при работе двигателя явля­
ются источником хаотических соударений смежных элементов, 
что в свою очередь вызывает общую вибрацию корпуса, т. е.
2 Зак. 513

двигателеи
В. В. МАКАРОВ 

Львовский политехнический институт

акустическое поле. В большинстве случаев акустическое поле
характеризуется функций р(г, со), которая представляет собой 
скалярное акустическое давление и удовлетворяет волновому 
уравнению [ 1, 2]

— -*■ со2 — -*•
А р  ((о, г ) - \----- — р (со, г) = 0 , ( 1;

а2
где Д — оператор Лапласа;

а — скорость распространения акустических волн в мате­
риале;
(о — частота. ,

Такая форма волнового уравнения позволяет ввести понятие
передаточной функции среды w(r, со)

р (г, СО) = w  (г, со) s (со), (2)
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где s(a>)— спектральная характеристика возмущения, вызы­
вающего акустическое поле.

Нетрудно убедиться, что передаточная функция среды до (г, о ) 
удовлетворяет уравнению Гельмгольца и является корректной
функцией [3]. Это означает, что функция w(r, to) стабильна 

к малым вариациям граничных условий и можно описать акусти­
ческое поле исследуемого механизма в виде суммы элементар­
ных полей от каждого источника возмущений, которыми яв­
ляются соударения инертных масс, с постоянными независящи­
ми от величины зазоров передаточными функциями среды [4]:

N

~Р ( г ,  СО) =  2  Х&£ ( г ,  со) s £ (со). (3)

/=1
Измерение вибраций в реальных условиях осуществляется с 

помощью серийного многоканального виброизмерительного при­
бора ПВ-10К. Возможны два способа выделения сигнала Si(co) 
от исследуемого соударения. В первом случае при исследова­
нии N  кинематических пар применяются N  вибродатчиков, рас­
положенных по корпусу механизма. Тогда вместо соотношения 
(3) имеем N аналогичных соотношений 

N

~Р (rh  ®) =  2  Щ S/ / = 1 » 2 - ^ .  (4 )
/ = 1

Предположим характеристики передаточных функций
w(rj, to) у =11, 2 ... N  известными, например, измеренными еще 
при заводских сдаточных испытаниях и занесенными в техни­
ческий паспорт двигателя. Эти измерения легко осуществить, 
если известны спектральные характеристики соударений при 

. двух произвольных размерах зазора в кинематической паре:
u  s m(co, him) и s m(co, h2m ). Тогда, внося величины зазоров при

первичных испытаниях модели двигателя в конструкцию и из­
меряя соответствующие вибрации в искомых точках p{rj, со, 
Пт\) И р(Г], СО, Лт2), получим

~Р (п , со, h m l )  = s m  +  (со, h m l ) w m  (Г/, со) +

( m—1 N  \

2 + 2  [Wm ^ Si 
i = l  i = m + \ J

~Р (Г/, со, h m 2 )  = w m  (г, со) s m  (со, h m i )  +

/ т —I N  \

+ 2  + 2  s/
\ / = l  / = m + l /

(5)

Отсюда

p (rj со, hmi) — p (г/, со, hm2) 

W m  (r‘ И )  =  S„ 1  ( И ,  ( Ш .  h m )

m =  1, 2 ... N.

(6)

При любой фиксированной частоте со соотношения (4) пре­
вращаются в систему N линейных алгебраических уравнений с 
неизвестными, которые в матричной форме имеют вид

А -х  — В , (7)
где А — матрица коэффициентов aij — Wi(rj, соф);

— вектор-столбец свободных членов b j= p (r j,  соф);
X  — вектор-столбец неизвестных * г = 5>(соф).

Решая систему (8) при различных значениях фиксированной 
частоты о)ф, получим значения спектральных характеристик со­
ударений в зависимости от частоты соф, т. е. восстановим иско­
мые сигналы соударений элементов всех кинематических пар. 
Реализация этого способа измерений виброакустического шума 
показана на рис. 1. Регистрируемые вибрации двигателя груп­
пой датчиков преобразуются в электрические сигналы и посту­
пают на вход спектроанализатора. В спектроанализаторе сиг­
налы из временной области преобразуются в частотную с по­
следующим преобразованием в числовые коды. Числовые коды 
вводятся в ЭВМ, где предварительно введены программа ре­
шения систем алгебраических уравнений, формирования мас­
сивов коэффициентов матрицы А и вектора столбца В, управ­
ление спектроанализатором после решения задачи для фикси­
рованного» значения частоты. В больших ЭВМ есть прямой до­
ступ в процессор. Однако использование их в диагностических 
системах узкого профиля нецелесообразно из-за малой загруз­
ки. Для диагностических целей можно рекомендовать малые 
вычислительные машины типа «Мир», «Мир-2», «Наири» и др.

две АЦПУ НПО

Фильтрп ЭВМ

АЦП ПП FS  - J

Рис. 1. Блок-схема реализации ме­
тода прогнозирования величины 
зазоров в кинематических парах: 

Д В С  — двигатель внутреннего сго­
рания; Ф И Л Ь Т Р — многоканальный 
спектроанализатор с автоматиче­
ским или ручным выбором фикси­
рованных значений частот; А Ц П — 
многоканальный аналого-цифровой 
преобразователь; ПЛ  — ленточный 
перфоратор; FS — ленточный фото­
ввод; А Ц П У — цифровое арифме­
тическое печатающее, устройство; 
МПО  — математическое и программ­

ное обеспечение

В них нет прямого доступа в процессор, поэтому ввод инфор­
мации целесообразен по цепи АЦП — ПЛ — FS.

Описанный способ диагностики применим при небольшом ко­
личестве исследуемых кинематических пар. Для восьмицилин­
дровых и-образных двигателей (ЗИЛ-130, ЗИЛ-375 и др.) ко­
личество исследуемых кинематических пар можно ограничить 
24: восемью зазорами в восьми цилиндрах между стенками 
поршня и цилиндра, влияющими на степень сжатия, а следо­
вательно, и на значение выходного крутящего момента; 16-ю 
зазорами между толкателем и клапаном в выпускных и впуск­
ных системах, влияющими на количество впрыскиваемого в 
цилиндры топлива. Для диагностирования всех этих кинема­
тических пар необходимо 24 вибродатчика, 24-канальная аппа­
ратура и значительное время на решение ряда систем алгебра­
ических уравнений 24-го порядка. Поэтому целесообразно ис­
пользовать второй способ, который допускает, чтобы количество 
вибродатчиков было меньше количества исследуемых кинема­
тических пар, например, о д и н  вибродатчик. Этот способ осно­
вывается на представлении спектра соударения в виде

*i ( Ю ) = Ф /  (03) Fi (h i) , (8 )
где Ф (со)— частотная составляющая спектральной характери­

стики;
F ( h ) — составляющая, зависящая от величины зазора.

С учетом уравнения (8) выражение (3) принимает вид 
Nр (г, со) =2 «7 (г> “) ф/ (“) Fi (hi)• (9!

/■=1
Для N  значений фиксированных частот выражение (9) пред 

ставляет собой систему N  линейных алгебраических уравненш 
с N  известными

А ' у  — В ' , (10

где А ' — матрица коэффициентов системы A '— {a,j} =W i(r
COj) Ф, <0j);
В' — вектор-столбец свободных членов В '= { 6 / } = р ( /
« ъ ) ;
у  — вектор-столбец неизвестных системы у =  {у<) =  F{ (Л)

Отметим, что предложенные способы идентичны: в обои
случаях за основу принимают предполагаемую качественну! 
зависимость спектральной характеристики соударения элемеь 
тсв кинематической пары 5 (со) или Ф (со) •F (h ). Поэтому можн 
рассмотреть динамику соударения и построения спектрально 
характеристики. В работах [1; 5] такой анализ проведен 
сделан вывод, что законы изменения контактного давления пр 
соударении эквивалентны полуволне косинусоиды (синусоиды 
с периодом 2т и амплитудой А,т ах, т. е.

( я
Лт ах s ln  -----  t  Т

x (11

О т < t
Такое представление позволяет записать спектральную хара] 

теристику импульса соударения в виде
со х

S  (со) =  Яг I 2 со т \ 2 
\  я  2 )

(Ь‘
1

Зная приведенную массу М соударяемых деталей, начал: 
ную скорость соударения vo, зазор Ло и силу соударения > 
получим

V . Чь/ 5  М ' 
х =  2,9432 —  —I 4 k ,

Яшах =  1.07 М v0 =  1,5 VM ~Fh9 .
(1
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Рис. 2. Зависимость спектральной 
функции ударного импульса соуда­
рения элементов кинематической 
пары и ее частотной составляющей 
от величины зазора в данной паре: 
1 —Ф (со) при со =  0; 2 — S (со) при 

<о =  0; 3—Ф(со) при ш =  1000 Гц; 4— 
S (со) при со =  1000 Гд

Спектральная характеристи­
ка в форме ( 12) позволяет оп­
ределить частотную составля­
ющую

0) т

Ф (со) =  1,5 У M F
cos

1
(14)

и составляющую, зависящую от размера зазора,

F (h) =  V~h . (15)
На рис. 2 показана зависимость частотной составляющей 

спектра соударения двух масс при различных зазорах между 
ними. Нетрудно отличить относительную стабильность частот­
ной составляющей Ф(со) от размера зазора, а следовательно, 
и от реальной относительной скорости соударяющихся масс. Это 
подтверждает справедливость представления спектра соударе­
ния в формуле (8).

Рис. 3. Схема располо­
жения источников удар­
ных импульсов и вибро­

приемников

В первом случае матрицу А и вектор-столбец В формируем 
подсчетом элементов ац  по формуле

ац  =  Н <2> \k  (со) / / / ] ;

8

ь / =  2  Si (СО) НJ2> [k (со) lij]
i=  1

(18)

при фиксированном произвольном значении о , затем величину 
соответствующих зазоров определяем по формуле

(19)
L Ф/ (со) J

1\'я кинемати­
ческой пары

Истинная ве­
личина зазо­

ра в мм

Величина зазора, 
в

определенная первым способом 
мм при частоте

Величина зазора, определенная вторым способом 
в мм вибродатчиками

0 100 1000 1500 Я сР 1 2 3 4 Я ср

J 0,27(3 0,27298 0,27288 0,27287 0,27340 0,27303 0,2741 0,2725 0,2723 0,2729 0.2730
2 0,304. 0,30396 0,30391 0,30395 0,30395 0,30395 0,3040 0,3050 0,3057 0,3040 0,3047
3 0,020 0,32091 0,32085 0,32081 0,32066 0,3191 0,3190 0,3209 0,32194 0,3219 0,3201
4 0,346 0,34575 0,34571 0,34570 0,3455 0,34566 0,3445 0,3471 0,3460 0,3452 0,3457 '
5 0.4Ю9 0,40908 0,40909 0,40910 0,4092 0,40912 0,4081 0,4121 0,4075 0,4099 0,4094
6 0,559 0,55901 0,55908 0,55904 0,55901 0,55904 0,5571 0,5587 0,5631 0,5618 0,5602
7 0,846 0,84597 0,84594 0,84591 0.84596 0,84584 0,8451 0,8492 0,8418 '  0,8499 0,8465
8 1,256 1,2559 1,2556 1,2557 1,2558 1,2558 1,258 1,237 1,271 1,271 1,261

о
00
05

Рассмотрим порядок использования этих способов. Пусть 
дано восемь источников соударений, равномерно распределен­
ных по окружности радиуса R, и восемь вибродатчиков, рав­
номерно распределенных по окружности (рис. 3). Источники 
излучения будем считать точечными, а пространство распрост­
ранения влбросигналов намного большим области, занимаемой 
источниками, однородным и изотропным. Такое допущение не 
ограничивает возможности предлагаемых методов, а лишь 
позволяет принять передающие характеристики влброакусти- 
ческих каналов от точки излучения к точке, удаленной на рас­
стояние I, в виде

W (I,  со) =  Я^2) (k I ) , (16)

но Н ^ ( Ы ) — функция Нанкеля нулевого порядка; 6 =  со/а[2]. 
Согласно рис. 3, координаты t'-ro источника соударения равны 
соответственно

X/ — R  cos ( - т - 'Н
2 я

а координаты /-го вибродатчика 
Х} =  2 R;

2 L
У! =  ~ у -  ( / - 4 )

Отсюда расстояние между i- m источником и /-м вибродатчи­
ком

2* Зак. 513

h i  =  V  (Xj — X{)2 I - (yj — y i у2 ,
а передаточная характеристика соответствующего виброакус- 
тического канала имеет вид

«V (rj> < o ) = w  {1ц, со) =  # J 2) [k (со) / / /] . (17)

Для второго способа достаточно в качестве базового вибро­
датчика принять код № 4, т. е. с координатами {2R, 0}, и 
формировать матрицу А и вектор-столбец В при восьми фикси­
рованных значениях частоты com(m =  l, 2 ... 8) по формулам

а £т — н к   ̂ ( w/n) ^ /4] Ф / (^ о т )»

Н° [k (C°m) F
i= l

(20)

Затем по формуле (19) определяем величину зазоров. Как в 
первом, так во втором способах задаемся величинами зазоров 
hi (1=1, 2 ... 8) для формирования необходимых коэффициен­
тов и на основе решения обратной задачи восстанавливаем их 
значения.

Исходные данные рассматриваемого практического примера 
следующие. Модуль упругости Юнга 2,11-10й  Н/м2, коэффици­
ент Пуассона 0,3, относительная масса 100 кг, коэффициент 
соударения 0,173* 1011 Н/м3. В таблице приведены заданные 
величины зазоров, рассчитанные обоими способами на разных 
вибродатчиках и при различных значениях фиксированных ча­
стот. Погрешность расчетных значений зазоров не превышает 
1%, что удовлетворяет практическому диагностированию реаль­
ных агрегатов.
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УДК 629.113:621.43.004

Некоторые факторы, определяющие работоспособность

Е СЛИ в первый период эксплуатации, примерно равный 
половине среднего моторесурса двигателей данной мо­

дели, причинами отправки их в ремонт в основном являются 
аварийные отказы, то во втором периоде эксплуатации, т. е. 
от половины среднего моторесурса до конца пробега, основ­
ной причиной отправки двигателей в капитальный ремонт 
чаще всего становится износ деталей цилиндро-поршневой 
группы. В связи с этим была исследована работоспособность 
и износостойкость гильз цилиндров двигателя ЗИ Л -130 в за­
висимости от факторов, влияющих на изменение геометри­
ческой формы гильзы. В качестве исследуемых факторов, 
величина которых может быть изменена в процессе ремонта 
двигателя, приняты: выступание *i опорного бурта гильзы 
над плоскостью блока; зазор *2 между верхними посадочны­
ми поясками блока и гильзы; зазор *з между нижними по­
садочными поясками блока и гильзы.

За оценочный показатель была принята скорость износа 
деталей цилиндро-поршневой группы, которую определяли по 
количеству продуктов износа в картерном масле за опре­
деленный промежуток работы двигателя. Метод определе­
ния — спектральный анализ масла.

Для повышения эффективности исследования и выявления 
степени влияния каждого из указанных факторов на оценоч­
ный показатель применен метод математического планирова­
ния эксперимента. План эксперимента был реализован в стен­
довых условиях на двигателе ЗИ Л -130, который предвари­
тельно прошел обкатку согласно требованиям ГОСТ
14846—69.

В целях повышения чувствительности и получения более 
достоверных результатов об износе гильзы по образующим 
цилиндра исследуемой гильзы в плоскости качания шатуна 
были установлены вставки-свидетели из серебра. Таким
образом, в каждой пробе масла, отобранного из картера ра­
ботающего двигателя, определялось содержание железа,
алюминия, хрома и серебра.

Область изменения изучаемых факторов была выбрана на 
основании исследований [1J и с учетом технических возмож­
ностей и целесообразности при проведении опытов. Осталь­
ные факторы, влияющие на деформацию гильзы, при прове­
дении экспериментов поддерживались на одном уровне.

Было исследовано влияние величины выступания опорного 
бурта гильзы (за счет установки кольцевых прокладок под 
бурт) на ее износ. Зазоры в сопряжении гильза — блок 
обеспечивались за счет шлифования под необходимый размер 
посадочных поясков гильзы.

Проведение стендовых испытаний двигателя позволило по­
лучить уравнения регрессии, характеризующие процесс из­
нашивания деталей цилиндро-поршневой группы от воздей­
ствия трех принятых нами к исследованию факторов, т. е.

|̂> *2j Хз*

Гг' А" ^  -* 0Fe =  (48,42 +
+  17,60*! + 7 , 1 7  *а +

+  6,32 *3) 10- 4  ,

Ft,
АЬ,%
60-10

45-10

то'

15-10

Сг ^

7,

-<
2

-----

Ак  
— ^ — ‘

0 I

— ^ -----лГ ------л| | ^

ч

- V -  ‘

*

* J,

Г

:

8 0.1 0,2 мм

+  1,32*2) Ю- 4 , 

0Ag = ( ° ’ 16 +  O’ 1Oxi +  
+  0,05 *2) Ю- 4  ,

Рис. 1. Зависимость изме­
нения содержания продук­
тов изнашивания в масле 
двигателя от следующих 

факторов:
1 — выступания Н  опорного 
бурта гильзы цилиндра; 2— 
зазора между верхними по­
садочными поясками; 3 — 
зазора между нижними по­

садочными поясками

гильзы цилиндра
Канд. техн. наук М. А. ГОГОЛИЦЫН, Н. А. ШИЛОВСКИЙ 

Владимирский политехнический институт

уСг =  (1,26 +  0 ,4 5 * ! - 0 , 21 *а) 10—4 ,

где t/Fe, У Ait Уле, уст — соответственно скорость нарастания 
содержания железа, алюминия, серебра и хрома в кар­
терном масле двигателя в %;
*i; *2; *3 — факторы в кодированном масштабе.

Из уравнений и построенных по ним графиков (рис. 1) 
можно сделать вывод, что увеличение любого из исследуе­
мых факторов приводит к росту оценочного показателя по 
первым трем уравнениям, т. е. к повышению скорости из­
нашивания поршня и гильзы цилиндра. Причем факторы *2 
и *3 при принятых интервалах варьирования 0—0,3 мм ока­
зывают менее существенное (в 2—3 раза) влияние на изна­
шивание деталей, чем фактор Х\ (при интервале варьирова­
ния 0,02—0,3 мм).

Четвертое уравнение системы характеризует изнашивание 
хромированных компрессионных колец. В этом случае 
наиболее сильно на износ влияет выступание опорного бурта 
и в меньшей степени — зазор между гильзой и блоком. 
Причем эксперимент показал, что увеличение зазора между 
верхними посадочными поясками в сопряжении гильза — 
блок способствует снижению износа верхних поршневых 
колец.

Установлено большое влияние величины выступания опор­
ного бурта гильзы на изнашивание деталей цилиндро-порш­
невой группы. Поэтому были проведены измерения действи­
тельных значений этой величины при капитальном ремонте 
двигателей ЗИЛ-130. Статистические данные, полученные на 
авторемонтных предприятиях, показали, что среднее значение 
величины выступания опорного бурта составляет 0,22 мм, а 
часто встречаемые значения находятся в пределах 0,1— 
0,34 мм при диапазоне рассеяния 0,0—0,6 мм.

Исследование деформации гильз цилиндров при сборке в 
зависимости от величины выступания опорного бурта было 
выполнено в серийных блоках цилиндров двигателя ЗИ Л -130 
и в приспособлении, имитирующем «жесткий цилиндр». 
Опорная поверхность под бурт гильзы в этом приспособлении 
имела постоянную жесткость, а размеры посадочных мест 
под гильзу соответствовали значениям, предусмотренным за- 
водом-изготовителем для посадки гильз в блоке. Деформация 
рабочей поверхности гильз определялась по четырем направ­
лениям и десяти поясам. Во всех случаях момент затяжки 
болтов головки блока и крышки «жесткого цилиндра» был 
равен 88 Н-м.

В результате выполненных экспериментальных исследова­
ний установлено,, что с увеличением выступания опорного 
бурта над верхней плоскостью блока деформация гильз воз­
растает. Наибольший рост деформации гильз после сборки в 
серийных блоках и в «жестком цилиндре» наблюдается в их 
верхней части на расстоянии 20—28 мм от верхнего торца 
гильзы. Такой же результат был получен и расчетным путем.

Анализ полученных результатов исследований деформации 
гильз в серийных блоках цилиндров показал, что гильза 
цилиндров после сборки двигателя деформируется неодина­

к о в о  как по поясам, так и по направлениям измерений. 
В каждом цилиндре двигателя характер деформации гильзы 
может иметь свои особенности, но абсолютные величины 
деформации больше у тех гильз, которые были установлены 
в блок цилиндров с большей величиной выступания опорного 
бурта. В качестве примера на рис. 2 показана деформация 
гильзы вдоль образующих после сборки в первом отверстии 
блока с разной величиной выступания опорного бурта Я.

Дальнейшие исследования, проведенные на двигателях, 
установленных на автобусах городских маршрутов, показали, 
что во всех случаях увеличение выступания опорного бурта 
вызывает повышение износа гильз цилиндров и поршневых 
колец. Износ гильз оценивался методом вырезанных лунок 
по поясам и направлениям измерений в соответствии с ГОСТ 
14846—69.

На рис. 3 показаны эпюры среднего износа (по 48 лункам) 
гильз цилиндров одного из исследуемых двигателей при ус­
тановке гильз в блок с разной величиной выступания опорно­
го бурта. На представленных эпюрах в каждом радиальном 
направлении отложена средняя величина износа, измеренная 
в шести точках (лунках), расположенных по образующим
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Рис. 2. Деформация А рабочей поверхности гиль­
зы цилиндра в первом отверстии блока: 

а — после установки в блок; б — после сборки 
при # = 0 .2  мм; в — после сборки при //= 0 ,0 4  мм;
I—X — пояса измерений: 1, 2, 3, 4 — измерения в 
направлениях АА, ВВ, СС, DD (ГОСТ 14846—

69)

цилиндров в одной плоскости измерения, и характеризующая 
средний износ рабочей поверхности гильз в зоне работы 
поршневых колец (II— VII пояс). Данные о величине ради­
ального износа гильз цилиндров двигателя после 32 тыс. км 
пробега автобуса приведены в таблице. Износ гильзы пятого 
цилиндра с помощью лунок не определялся. На этой гильзе 
были установлены вставки-свидетели, и исследование прово­
дилось по отдельной методике.

№ цилиндра
Величина высту­
пания опорного 

бурта в мм

Износ в мкм

средний по 
48 лункам (11— 

V II  пояс)

максимальный 
(по одной из 48 

лунок)

1 0,40 15 34
2 0,02 7 20
3 0,15 • 23
4 0,40 13 31

6 0,29 12 35
7 0,37 14 30
8 0,112 9 03

В результате исследований, проведенных на 11 двигателях 
в эксплуатационных условиях, было установлено, что при 
увеличении выступания опорного бурта от 0,02 до 0,4 мм 
средний износ гильз цилиндров в зоне нирезистовой вставки 
увеличивается в 2 раза.

С целью определения влияния величины выступания опор­
ного бурта на некоторые показатели работы двигателя про­
водились стендовые испытания двигателя, у которого на 
первом этапе испытания все гильзы имели величину высту­
пания в пределах 0,08—0,10 мм. На втором этапе испытания 
режим работы двигателя выдерживался таким же, как и на 
первом этапе, но величина выступания у всех гильз двига­
теля была увеличена на 0,4 мм. Во время испытаний изме­
рения каждого параметра производились не менее 3 раз. 
Данные измерений показали, что на втором этапе испытаний 
некоторые показатели работы двигателя значительно ухуд­
шились. Так, пропуск газов в картер на разных режимах 
работы двигателя возрос на 52—66%. Удельный расход топ­
лива увеличился на 6,3%, компрессия по цилиндрам снизи­
лась на 6— 17%. Мощность двигателя, измеряемая при ча­
стоте вращения коленчатого вала 1600 м ин-1, уменьшилась 
на 8,6%.

При испытании двигателей, у которых величина выступа­
ния опорного бурта гильз цилиндров на втором этапе была 
увеличена на 0,2 мм (на первом этапе' эта величина нахо­

Рис. 3. Эпюры износа гильз цилиндров после 32 тыс. км пробега автобуса;
/ —8 — точки измерения износа гильзы в одном поясе; № 1—8 — номера ци­

линдров двигателя

дилась в пределах 0,06—0,1 мм),  установлено менее резкое, 
чем при увеличении выступания на 0,4 мм, но все же зна­
чительное ухудшение показателей их работы. Пропуск газов 
на разных режимах работы двигателей возрос на 8—36%. 
Удельный расход топлива увеличился на 2—4%, а мощность 
двигателей снизилась на 5—6 %.

Один из главных показателей работы двигателя — удель­
ный расход топлива. Данные испытаний нескольких двига­
телей ЗИЛ-130 показали, что увеличение выступания опор­
ного бурта на 0,1 мм может вызвать повышение расхода 
топлива на 2.7—5,4 г/кВт-ч.

Кроме указанных показателей во время испытаний изме­
рялись механические потери и содержание окиси углерода в 
отработавших газах. По этим показателям существенных из­
менений не установлено.

Необходимо отметить, что при капитальном ремонте дви­
гателей чаще возникают случаи установки в одном блоке 
отдельных гильз со значительной величиной выступания над 
верхней плоскостью блока, а не всех, как это было при вы­
полнении указанных выше испытаний. Но, как показали ис­
следования [2], в этом случае деформация гильз может до­
стигать еще больших значений, чем при установке всех гильз 
с одинаковой величиной выступания.

Наряду с изложенными проводились исследования, в ре­
зультате которых установлено, что от величины выступания 
опорного бурта значительно зависит надежность уплотнения 
газового стыка. Было отмечено, что снижение величины вы­
ступания с 0,2 до 0,15 мм уменьшает коробление головки 
блока на 12%, тем самым повышается надежность газового 
стыка и сокращаются случаи разрушения между цилиндрами 
в прокладке и головке блока.

Из выполненных исследований следует, что для повышения 
эффективности работы двигателей после капитального ре­
монта необходимо стремиться к уменьшению величины 
выступания опорного бурта. По данным проведенных иссле­
дований для обеспечения нецилиндричности гильзы при 
сборке до 0,2 мм можно рекомендовать предельное выступа­
ние опорного бурта гильз цилиндров над верхней плоскостью 
блока двигателя ЗИ Л -130 не более 0,10—0,15 мм. При этом 
необходимо учитывать, что гильзы ремонтных размеров более 
чувствительны к деформациям, чем гильзы номинального 
размера. Расчетным путем получено, что гильза второго ре­
монтного размера в зоне установки компрессионных колец в 
ВМТ деформируется на 10— 15% больше, чем гильза но­
минального размера при одном и том же выступании опор­
ного бурта, равном 0,1 мм. При больших значениях выступа­
ния бурта этот разрыв в деформации гильз возрастает.

Проведенные исследования позволяют сделать следующие 
выводы.

Величина выступания опорного бурта над плоскостью 
блока существенно влияет на работоспособность и ресурс 
гильз цилиндров.

В процессе капитального ремонта двигателей возможно 
появление таких значений величины выступания опорного 
бурта, которые, вызывая значительную деформацию гильз 
цилиндров, способствуют повышению интенсивности изнаши* 
вания рабочей поверхности гильз и ухудшению показателей 
работы двигателя.

Межремонтный ресурс двигателей ЭИЛ-130 может быть 
увеличен путем:
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введения ограничений на величину выступания опорного 

бурта гильз цилиндров при капитальном ремонте двигателей 
до 0,10—0,15 мм;

разработки и внедрения приспособлений для зачистки 
опорных и посадочных поверхностей блока и гильз ци­
линдров;

комплектования гильз и блоков по параметру выступания 
опорного бурта над плоскостью блока с соблюдением гаран­
тированных зазоров между посадочными поясками в сопря­
жении гильза — блок;

усиления контроля за состоянием опорных и посадочных 
поверхностей в сопряжении гильза — блок.
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ТРУИРОВАНИЕ 
СЛЕДОВАНИЯ 
С П Ы ТА Н И Я

УДК 629.114.4(47)МАЗ:658.62.018.2

О повышении качества и эффективности использования 
автомобилей МАЗ в народном хозяйстве

U
0  И. М. ДЕМИН

Белорусское объединение по производству большегрузных автомобилей
им. 60-летия Великого Октября

^  |Г  ЕЛОРУССКОЕ объединение по производству большегруз- 
L* ных автомобилей им. 60-летия Великого Октября—одно из 

^  крупнейших производственных объединений, в известной мере 
уникальное, предприятия которого выпускают свыше 30 моди­
фикации автомобилей грузоподъемностью от 8 до 20 т, более 
десяти наименований автомобильных прицепов и полуприцепов.

Головное предприятие производственного объединения — 
Минский дважды ордена Ленина и ордена Октябрьской Рево­
люции автозавод, являющийся первенцем белорусского автомо­
билестроения, специализируется на выпуске автомобилей об­
щетранспортного назначения, предназначенных для междуна­
родных и междугородных перевозок, автомобилей-самосвалов, 
автомобилей-лесовозов и других специализированных автомо­
билей, прицепов и полуприцепов. Коллетив этого завода по­
стоянно совершенствует конструкцию серийно выпускаемых 
автомобилей, добиваясь улучшения их технико-эксплуатацион­
ных показателей. Работа по улучшению качества, повышению 
надежности и долговечности автомобилей стала одной из важ ­
нейших составляющих заводской комплексной системы плани­
рования и управления качеством выпускаемой продукции — 
системы, в которой ведущая роль принадлежит исследованию 
действительной эксплуатационной надежности, изысканию ме­
тодов повышения как надежности, так и эксплуатационной 
технологичности автомобилей, снижения потребления запасных 
частей и других эксплуатационных расходов. Для этой системы< 
нужна особо высокая достоверность информации, поэтому за ­
вод уже в течение многих лет проводит систематические наб­
людения за эксплуатационной надежностью и технологич­
ностью подконтрольных автомобилей в десятках опорных ав­
тохозяйств, расположенных в различных дорожных и клима­
тических районах страны (РСФСР, УССР, БССР, УзССР, 
ТаджССР, ЭстССР, ЛитССР).

Опыт взаимодействия с опорными хозяйствами положитель­
но сказался не только на достоверности информации о каче­
стве выпускаемой заводом техники. Его прямым результатом 
стала новая форма содружества коллективов заводов-изгото- 
вителей, научных и эксплуатационных организаций при реше­
нии комплексной проблемы повышения качества и долговеч­
ности автомобилей МАЗ: в 19*72 г., впервые в стране, был 
заключен договор о научно-техническом сотрудничестве между 
Минским автозаводом, Ярославским моторным заводом, НАМИ, 
МАДИ и Московским автотранспортным комбинатом № И 
Главмосавтотранса — договор, который более восьми лет дей­
ствует и активно влияет на работу всех участвующих в нем 
коллективов.

Договор ставил целью осуществить в 11972— 1975 гг. меро- 
I "  приятия по увеличению пробега автомобилей МАЗ транспорт­

ного назначения до первого капитального ремонта в 1,5 ра­
за, т. е. до 250 тыс. км, а в десятой пятилетке — до 300 тыс. 
км, кроме того, снизить затраты на техническое обслужива­
ние и расход запасных частей, и все это — за счет повыше­
ния уровня надежности и совершенствования методов тех­
нической эксплуатации

Вскоре аналогичный договор был заключен между Мин­
ским автозаводом, транспортными предприятиями БССР и 
Белорусским научно-исследовательским институтом автомо­
бильного транспорта.

Опыт эксплуатации подтвердил, что уже в 1975 г. в резуль­
тате осуществленных мероприятий ресурс автомобилей 
МАЗ-500А до капитального ремонта достиг 250 тыс. км, т. е., 
как и намечалось, превзошел первоначальное значение более 
чем в 1,5 раза.

Большая работа по повышению технического уровня и ка­
чества выпускаемых заводом изделий проведена при перехо­
де на выпуск автомобилей семейства MA3-5335, которые по 
сравнению с автомобилем. МАЗ-500А обладают улучшенными 
технико-эксплуатационными качествами, повышенным ресур­
сом и безопасностью движения, улучшенной комфортабель­
ностью и условиями труда водителя. Этому способствуют 
тормозная система с раздельными контурами привода колес­
ных тормозов, воздушные баллоны увеличенной емкости, 
светотехническая аппаратура, соответствующая европейским 
требованиям, сиденье водителя с улучшенными амортизацион­
ными свойствами, удлиненная передняя рессора, измененная 
конструкция рамы, улучшенное уплотнение шарниров кардан­
ных валов, усиленные подшипники сателлитов колесной пере­
дачи, аккумуляторы большой энергоемкости (6 СТ-182 ЭМС), 
генератор мощностью 1000 Вт со встроенным реле-регулято­
ром, дистанционный включатель «массы», панель приборов 
улучшенного вида, снижение усилий на педалях подачи топ­
лива и тормоза и т. д.

Эксплуатационники высоко оценили и другие улучшения, 
осуществленные на автомобилях семейства MA3-5335: внед­
рение более совершенной заделки бачков радиаторов систе­
мы охлаждения и деталей крепления запасного колеса; улуч­
шенных сиденья водителя и уплотнения кабины; спидометра 
бесконтактного типа; знака автопоезда на крыше кабины; 
раздельного крепления маслоуловителя заднего тормозного 
механизма; усиленной балки переднего ведущего моста и 
фланцев передней ступицы.

Коллективом завода проведены и многие другие мероприя­
тия, повышающие качество выпускаемой им продукции. На­
пример, на автомобиле МАЗ-516Б выполнены все те усовер­
шенствования, которые хорошо зарекомендовали себя на
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автомобилях MA3-5335: повышена долговечность ступиц колес 
полуприцепа МАЗ-5205А; введен уравновешивающий механизм 
прицепа МАЗ-8926; сделана более надежной гидросистема са­
мосвального полуприцепа MA3-5232B; подготовлен к производ­
ству взамен полуприцепа МАЗ-5245 полуприцеп MA3-93801 
с увеличенными емкостью и площадью кузова, унифициро­
ванной платформой с металлическими откидными бортами, 
задними буферами безопасности, запасным колесом. Полу­
прицеп приспособлен для установки дуг и тента платформы 
и для работы с автопогрузчиком, имеет стабилизатор попе­
речной устойчивости, что повысило допустимую скорость его 
движения в составе автопоезда до 85 км/ч.

В августе 1979 г. закончились междуведомственные ресурс­
ные испытания базового автомобиля MA3-5335. Он успешно 
выдержал эти испытания, и комиссия подтвердила, что пробег 
автомобиля до капитального ремонта составляет не менее 
300 тыс. км. Более того, комиссия отметила, что ресурс ав­
томобилей MA3-5335 еще не исчерпан, и рекомендовала про­
должить испытания до 350 тыс. км.

Одновременно с мерами по повышению ресурса MA3-5335 
приняты меры и по снижению трудоемкости его технического 
обслуживания. Испытания подтвердили возможность увели­
чить периодичность ТО-1 с 2500 до 3500 км и ТО-2 с 12 500 
до 14 000 км, что равноценно снижению трудоемкости тех­
нического обслуживания примерно на 20%.

В работе по повышению ресурса автомобилей и автопри­
цепов, а также снижению трудоемкости технического обслу­
живания большую помощь заводу оказали научно-исследо- 
вательские «институты НАМИ и БЕЛНИТИАТ. Кроме того, с 
БЕЛНИТИАТом проведено тщательное исследование приспо­
собленности автомобилей МАЗ к диагностированию. Иссле­
дование показало, что из всех диагностируемых параметров 
могут быть проверены 75% параметров без дополнительных 
монтажно-демонтажных' работ. Сейчас ведется работа по 
остальным диагностируемым параметрам.

Деловая связь с научно-исследовательскими и эксплуати­
рующими организациями способствует постоянному улучше­
нию технико-эксплуатационных показателей автомобилей и 
прицепов.

Если проследить за изменениями этих показателей, то мож­
но заметить, что у автомобилей МАЗ постоянно улучшаются 
такие важнейшие показатели, как ресурс автомобиля, тру­
доемкость технического обслуживания и текущего ремонта, 
производительность транспортной работы, топливная эконо­
мичность, себестоимость автоперевозок, удельный расход ме­
талла в тоннах на 1000 км пробега.

Повышение надежности автомобилей и снижение трудоем­
кости технического обслуживания и ремонта улучшают коэф­
фициент технической готовности, уменьшают время пребыва­
ния автомобилей на постах технического обслуживания и в 
ремонте, что приводит к повышению производительности 
транспортных средств.

Конструктивное совершенствование автомобилей, улучше­
ние их технико-эксплуатационных качеств непосредственно 
влияют также на эффективность использования металла, за­
ложенного в конструкцию автомобиля.

При каждой модернизации от МАЗ-500 до МАЗ-500А и за ­
тем до MA3-5335, несмотря на некоторое увеличение расхода 
металла, необходимого для повышения эксплуатационных ка­
честв автомобиля (например, замена деревянной платформы 
металлической, введение эффективной системы тормозов и 
электрооборудования, соответствующих международным тре­
бованиям, снижение вибронагруженности для улучшения ус­
ловий труда водителя, ряд мер по повышению надежности), 
производительность автомобиля за время работы до капи­
тального ремонта постоянно повышалась, что снижало удель­
ную металлоемкость изделий в расчете на 1000 т/км произ­
водительности автомобиля. В частности, расчеты показали, 
что удельная металлоемкость автопоездов (бортовых с при­
цепами или седельных с полуприцепами) в результате про­
веденных модернизаций снизилась в среднем на 40% при 
увеличении металлоемкости в среднем на 10%, а автомоби­
лей-самосвалов— на 50% при увеличении металлоемкости 
всего на 3%. Это подтверждает, что весьма эффективным 
средством улучшения использования металла в конструкции 
автомобиля является совершенствование его технико-эконо­
мических качеств с обязательным повышением производи­
тельности при пробеге до капитального ремонта.

Проводимая Минским автозаводом модернизация положи­
тельно сказывается и на себестоимости транспортных пере­
возок. Так, если сравнить автомобили семейства MA3-5335 с 
автомобилями МАЗ-500А, то видно, что за счет применения' 
радиальных шин вместо диагональных, изменения передаточ­
ных чисел заднего моста, улучшения плавности хода и тор­
мозных качеств топливная экономичность автомобиля МАЗ-

5335 улучшилась на 4,6—11,7% при одновременном повыше­
нии скоростных качеств на 8— 11,6 %.

Постоянно модернизируя выпускаемые изделия, завод учи­
тывает, что всякая модернизация имеет предел и наступает 
время, когда дальнейшее улучшение технико-экономических 
показателей автомобилей и автопоездов МАЗ уже не может 
быть выполнено без принципиальных изменений компоновки 
автомобилей и автопоездов в целом и их основных узлов и 
агрегатов. В связи с этим заводом разработано новое семей- • 
ство автомобилей и автопоездов МАЗ-6422, которые, превос­
ходя по своим технико-экономическим и эстетическим харак­
теристикам все выпускаемые ныне отечественные автомобили, 
находятся на уровне лучших зарубежных аналогов.

Для достижения высокого технического уровня потребова­
лось создание ряда новых узлов и систем со значительно бо­
лее высокими технико-эксплуатационными показателями (ка­
бина, рама, ведущие мосты, раздаточная коробка, сцепное 
устройство, подвеска, рулевой механизм, тормозная система 
и др.). Однако, несмотря на это, уровень узловой и деталь­
ной унификации автомобилей МАЗ составляет 73—86%.

Главным направлением работ по новому семейству явилось 
дальнейшее увеличение производительности автопоездов за 
счет установки более мощных двигателей (206, 235, 265 л. с.), 
увеличения максимальных скоростей движения до 84—99 км/ч, 
применения многоступенчатых коробок передач и главных пе­
редач ведущих мостов с различными передаточными числами, 
дальнейшего повышения грузоподъемности автопоездов, а 
также применения автопоездов-контейнеровозов.

Принципиальной особенностью автомобилей указанного се­
мейства является измененная компоновка. Сдвинутый вперед 
до отказа силовой агрегат и увеличенный передний свес ав­
томобиля позволят догрузить передний мост до 6—6,5 т.

Автомобили создаются с учетом возможности повышения 
осевых нагрузок на ведущий задний мост (до 11,5 и 13 т) и  
для двухосных и 20—22 т на ведущую тележку трехосных 0  
автомобилей). При этом допустимая масса автопоезда может оо 
быть увеличена до 52 т. ^

Компоновка автомобиля МАЗ-6422 выполнена так, что 
обеспечивает минимально возможную для него базу, а еле- ^  
довательно, и минимальный радиус поворота, соответствую- 
щий европейским требованиям по ширине коридора поворо- 
та автопоездов.

На автомобилях устанавливают два типа кабин: «боль­
шую», предназначенную для установки на автомобили, кото­
рые используются в составе автопоездов для международных 
и междугородных перевозок, и «малую», укороченную по дли­
не, предназначенную для автомобилей-самосвалов, лесовозных 
тягачей и др.

Автомобили семейства МАЗ-6422 имеют ведущие мосты с 
планетарной колесной передачей, размещенной в штампосвар­
ном картере. Масса нового моста на 70 кг меньше, чем се­
рийных мостов автомобиля МАЗ-500А, а долговечность (по 
результатам стендовых испытаний) выше в 2,7 раза. Семейст­
во мостов имеет пять передаточных чисел, что позволяет 
обеспечить оптимальные скоростные и топливные характе­
ристики в зависимости от полного веса и назначения авто­
поезда.

Д ля обеспечения требуемой ширины автомобиля (2500 мм) 
при установке различных шин и новых силовых агрегатов 
семейства ЯМЗ-840 рама автомобилей заужена в задней ча­
сти и расширена спереди. Для изготовления рам приняты 
лонжероны увеличенной высоты, что позволило снизить нап­
ряженность рам на 30%, а срок их службы сделать равным 
сроку службы автомобиля.

Тормозная система, электрооборудование, активная и пас­
сивная безопасность отвечают современным требованиям.

Внешний вид и общая композиция новых автомобилей со­
ответствуют современным направлениям автомобилестроения. 
Весовые, тягово-скоростные характеристики, а также топлив­
ная экономичность (с новыми двигателями) автомобилей на­
ходятся на уровне аналогичных моделей зарубежных фирм.

В конструкции автомобилей учтены требования отечествен­
ных и международных стандартов и правил. Большое вни­
мание при этом уделялось обеспечению требований по шум- 
ности, дымности, максимальному использованию грузоподъем­
ности, повышенной коррозионной стойкости и особенно сни­
жению трудоемкости технического обслуживания и текущего 
ремонта. В результате периодичность технического обслужи­
вания автомобилей с новыми двигателями повышена для 
ТО-1 до 8000 км и для ТО-2 до 24 000 км.

Новые конструктивные решения обеспечили снижение 
удельной трудоемкости технического обслуживания и теку­
щего ремонта почти в 3 раза против нормативов, установлен­
ных стандартом, а ресурс автомобилей до капитального ре­
монта доведен до 400 тыс. км.
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С целью ускорения работ по созданию и внедрению новой 

техники за последние годы на заводе осуществлен комплекс 
мероприятий по укреплению собственного научно-технического 
потенциала за счет организации и развития конструкторско- 
экспериментальных служб, центральных заводских лабораторий 
по видам производства и основным технологическим направ­
лениям. Это позволило сформировать заводской сектор науки, 
объединяющий пять конструкторско-технологических подраз­
делений, 12 научно-исследовательских лабораторий, два экспе­
риментальных цеха. В настоящее время в конструкторско- 
технологических службах и лабораториях работает более 
1500 инженеров и техников, из которых более 500 человек 
участвуют в научных разработках. Ученую степень кандидата 
технических наук имеют 15 автозаводцев, а главный конструк­
тор объединения «БелавтоМАЗ» М. С. Высоцкий доктор тех­
нических наук.

Существовавшие ранее формы связи науки с производством 
имели ряд недостатков, поскольку носили временный, случай­
ный характер, сроки работ определялись годовыми коллектив­
ными хозяйственными договорами.

Выступая в сентябре 11974 г. на республиканском собрании 
партийного актива по проблемам совершенствования высшей 
школы, кандидат в члены Политбюро ЦК КПСС, первый сек­
ретарь ЦК КПБ П. М. Машеров указал на необходимость 
создания научно-учебно-производственных комплексов для 
улучшения подготовки высококвалифицированных специалистов 
и усиления связей науки с производством. Коллективы Минско­
го автозавода и Белорусского политехнического института сра­
зу откликнулись на это предложение, и уже в октябре 1974 г. 
партийные комитеты МАЗа и БПИ приняли решение об орга­
низации на общественных началах научно-учебно-производст­
венного объединения МАЗ-БПИ. Созданным на основе этогг 
решения объединением руководит совет, в состав которого 

^  вошли ведущие специалисты и представители партийных и
о  других общественных организаций завода и института. Воз- 

главляют совет два сопредседателя, имеющие равные права: 
от завода — генеральный директор, от БПИ — ректор.

Для подготовки вопросов к заседаниям совета и оперативно- 
^  го контроля за выполнением принятых решений создана рабо- 
^  чая группа объединения, которую возглавляют проректор ин- 

ститута по научной работе и технический директор объедине- 
^  ния, а для разработки и непосредственного выполнения планов 

сотрудничества по соответствующим направлениям — семь спе­
циализированных секций (конструкторская, технологическая, 
металлургическая, энергетическая, экономическая, учебно-мето- 
дическая, общественно-политическая). При этом особо следует 
подчеркнуть роль общественно-политической секции, в совет 
которой вошли представители партийных, профсоюзных, ком­
сомольских и общественных организаций завода и института. 
Эта секция координирует всю работу по осуществлению ком­
плекса общественно-политических мероприятий, направленных 
на повышение идейно-политического воспитания студентов и 
молодых рабочих.

Эффективная форма укрепления связи науки с производст­
в ом— организация на общественных началах в августе 1975 г. 
академического отдела проблемных исследований грузовых ав­
томобилей, который с тех пор проделал значительную работу 
по созданию системы унифицированных автотранспортных 
средств большой и особо большой грузоподъемности. Опираясь 
на опыт этого отдела, президиум и партийный комитет АН 
БССР, президиум и совет секретарей партийных комитетов 
заводов объединения «БелавтоМАЗ» образовали на обществен­
ных началах научно-производственное объединение «Институ­
ты технического и физико-техничского профиля Академии наук 
БССР — предприятия объединения «БелавтоМАЗ» (Автофиз­
тех), в качестве основных направлений деятельности которого 
стали исследование и выбор основных направлений конструк­
ции и технологических процессов изготовления автомобилей 
МАЗ, а также теории автомобилей применительно к больше­
грузным автомобилям и автопоездам. Объединение ставит 
целью широкое привлечение ученых академических институтов 
к работе по повышению уровня теоретической подготовки ин­
женерно-технического персонала объединения «БелавтоМАЗ», 
научно-методическому руководству заводскими лаборатория­
ми.

Во исполнение требований XXV съезда Коммунистической 
партии Советского Союза и содержащихся в речах и высту­
плениях Генерального Секретаря ПК КПСС, Председателя 
Призидиума Верховного Совета СССР товарища Л. И. Бреж­
нева указаниях о необходимости постоянного укрепления свя­
зей между наукой и производством коллективом объединения 
«БелавтоМАЗ» совместно с институтами АН БССР и вузами 
республики разработана республиканская программа работ по 
созданию системы унифицированных автотранспортных средств 
большой и особо большой грузоподъемности (СУAM).

В теоретическом плане реализация программы включает в се­
бя развитие теории автомобиля большой и особо большой 
грузоподъемности и основ его проектирования; в практиче­
ском — нацелена на создание и внедрение в производство се­
мейства магистральных автомобилей и автопоездов для между­
народных и междугородных перевозок (грузоподъемностью до 
35 т), внедорожных самосвальных автомобилей и автопоездов 
для перевозки грунтов и скальных пород (грузоподъемностью 
8—250 т), а также специализированных автомобилей и авто­
поездов; в организационном — соблюдение программно-целе­
вых принципов планирования научно-технического прогресса, 
позволяющих не только быстрее внедрять в производство за­
конченные научные разработки, но и планировать на перспек­
тиву развитие фундаментальных прикладных исследований, на­
целенных на решение важнейших народнохозяйственных задач.

Современная автомобильная техника постоянно совершенст­
вуется, возникают новые требования, определяющие ее техни­
ческий уровень, и научно-техническое содружество с эксплуа­
тирующими и научно-исследовательскими организациями — 
важнейший путь быстрейшего прохождения творческого реше­
ния до практического воплощения в народном хозяйстве.

УДК 629.113.001.2:351.81

Об освоении в производстве Правил ООН по конструкции

12

О  А ОТЕЧЕСТВЕННЫХ автозаводах, как и у производи- 
■ * телей автомобилей за рубежом, часто возникают труд­
ности при толковании технических положений ряда дейст­
вующих Правил ООН и результатов проведенных по ним ис­
пытаний, а также сомнения относительно признания этих 

результатов компетентными органами стран-импортеров 
транспортных средств.

До внесения исправлений или принятых поправок к П ра­
вилам, устраняющих неоднозначность толкования техниче­
ских положений, право толкования Правил принадлежит ад­
министративному органу страны, уполномоченному выда­

вать клейма официального утверждения. Известно, напри­
мер, что из-за неоднозначности толкования некоторых по­
ложений Правил ООН № 21 в настоящее время ни в одной 
стране не утверждена на соответствие указанным Правилам 
ни одна модель легкового автомобиля отечественного или 
зарубежного производства, несмотря на то, что они введены 
в действие уже в 11 европейских государствах.

Типовые трудности для автозаводов часто создает неодно­
значность толкования некоторых действующих и подготовля-

транспортных средств
В. М. ЛОБОВА, Ю. К. ГАВРЮТИН, Ю. С. ЧУХУСТОВ

НАМИ

емых к введению международных предписаний, регламен­
тирующих требования к ударно-прочностным характеристи­
кам кузовов легковых автомобилей и системам индивиду­
альной защиты водителей и пассажиров.

Так, в результате неоднозначности толкования способа 
приложения момента к спинке сиденья, описанного в Прави­
лах № 17, его стали считать приложенным относительно 
контрольной точки сиденья R с использованием спинной па­
нели посадочного манекена Г11 - При этом силы трения меж­
ду панелью и сиденьем приводят к уменьшению норматив­
ного момента, передаваемого на крепление спинки, и к не­
сопоставимости результатов испытаний креплений сидений с 
разными характеристиками обивки. В связи с этим важную 
роль играет система государственной и отраслевой стандар­
тизации в автомобилестроении, устраняющая неточности в 
Правилах ООН при их введении в нашей стране.

В общем случае при неоднозначности толкования между­
народных предписаний при испытаниях и производственном 
освоении их на автозаводах можно рекомендовать до внесе­
ния исправлений или принятия поправок к Правилам вы-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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бор такого толкования этих предписаний, которое приводит 
к более жестким нормативным требованиям или методам 
испытаний.

В  ближайшем будущем наиболее существенному измене­
нию в области распространения и техническом содержании 
(методах испытаний и нормативах) подвергнутся Правила 
кч 9 (на внешний шум транспортных средств). Изменения 
будут осуществлены в три этапа. Первый этап — с 1 июня 
1980 г. двухколесные мотоциклы с максимальной конструк­
тивной скоростью более 50 км/ч исключены из Правил № 9 
и охвачены новыми Правилами № 41; серия 02 поправок к 
Правилам будет отражать это решение. Второй этап — с
1 октября 1980 г. транспортные средства категорий Мь Мг 
(с максимальной массой не более 3,5 т) и Ni, N2, N 3  исклю­
чены из Правил № 9 и охвачены новым проектом Правил. 
На заключительном этапе, который начнется с 1 октября 
1982 г., область применения Правил № 9 будет ограничена 
трехколесными транспортными средствами с максимальной 
конструктивной скоростью не более 50 км/ч, сельскохозяй­
ственными тракторами и самоходными сельскохозяйственны­
ми машинами.

Официальные утверждения по Правилам № 9, включаю­
щим в себя поправку серии 01, теряют юридическую силу 
с 1 января 1983 г. для транспортных средств категорий Мь 
N 1, N2 и iN3 и: с 1 января 1985 г. для транспортных средств 
категорий Mi (с механической коробкой передач и числом 
передач более четырех), М2 и М3.

В Правила № 15 по уровням токсичности транспортных 
средств с бензиновыми двигателями с 1 октября 1978 г. вве­
дена поправка серии 03. Предельно допустимые концентра­
ции токсичных компонентов по отношению к нормативам, 
установленным этими Правилами с поправкой серии 02, со­
ставляют по СО, СН. я  NOx соответственно 35, 25 и 15%. 
Готовится поправка серии 04, в соответствии с которой кри­
терии токсичности будут объединять концентрации несколь­
ких загрязняющих веществ. В основу измерения токсично­

сти положен метод CVS. 
Д ата вступления в силу по­
правки серии 04—1 октября 
1982 г. для транспортных 
средств, впервые представ­
ляемых на официальное ут­
верждение, и 1 октября 
1985 г. для транспортных 
средств, официально ут­
вержденных в соответствии 
с поправкой серии 03. Пре­
дельно допустимые концент­
рации токсичных компонен­
тов в соответствии с по­
правкой серии 04 приведены 
в таблице

Основные направления развития Правил № 15 — дальней­
шая детоксикация отработавших газов по сумме токсичных 
компонентов СО, СН и NOx, нормирование бензпирена и дру­
гих полициклических ароматических углеводородов1 в отра­
ботавших газах, нормирование испарения топлива, введение 
в качестве приложений к этим Правилам методов ООН по 
измерению мощности двигателя и потреблению топлива, а в 
перспективе — введение нового испытательного ездового цик­
ла, характерного для городов не только европейских стран, 
но и других частей света.

Для всех категорий транспортных средств [ 1] область рас­
пространения Правил № 37 (по лампам накаливания) пере­
крывает область распространения Правил № 2 (по лампам 
для фар), и при наличии клейм на лампах по Правилам 
№ 37 не требуется официального утверждения по Правилам 
№ 2.

С 1 октября 1981 г. не будут выдаваться новые ут­
верждения ламп на соответствие Правилам № 2. Соответ­
ствующие положения, касающиеся, официального утвержде­
ния используемых в автомобильных фарах электрических 
ламп накаливания, будут включены в Правила № 37, дейст­
вующие с 1 ноября 1977 г.

1 В настоящее время не установлено, является ли наличие бензпире­
на надежным свидетельством того, что в отработавших газах присут­
ствуют и другие ароматические многоатомные соединения.

Неоднозначность толкования Правил № 1 и № 2 в воп­
росах обязательности утверждения фар ближнего света (при 
четырехфарной системе) и дальнего света может быть уст­
ранена — при отсутствии разрешения компентентных органов 
страны-импортера — путем дополнительного официального 
утверждения этих фар. Для всех категорий мотоциклов, лег­
ковых и грузовых автомобилей, автобусов важная роль дол­
жна быть отведена переходу на системы головного освеще­
ния с галогенной горелкой (применение Правил № 20 и 
№ 31 взамен Правил ООН № 1 и № 2 в зависимости от 
особенностей условий эксплуатации).

Применение в лампах накаливания галогенного газа 
(обычно паров йода) позволило значительно повысить тем­
пературу спиральной нити накала без сокращения срока 
службы лалцпы. В соответствии с порядковым номером раз­
работки галогенные лампы в автомобилестроении получили 
обозначения Hi, Н2, Н3, Н4 (лампы Н2 не нашли практиче­
ского применения). Их устанавливали в дополнительных 

фарах, используемых как противотуманные и для дальнего 
света. Лампы Hi и Н3 отличаются друг от друга своими 
светотехническими характеристиками, а также расположени­
ем тела накала: в лампе Hi — в направлении оптической 
оси, а в лампе Нз — в поперечном направлении. Это име­
ет существенное значение, так как лампы Н3 применяют в 
фарах дальнего света и в противотуманных фарах, а лампы 
Hi, обеспечивающие необходимую резкую границу освещен­
ности между светом и тенью, в фарах ближнего света.

Сравнение нормируемых величин по Правилам № 2 и 
№ 20 позволяет получить представление об улучшении, ко­
торое дает использование двухнитевой галогенной лампы 
Н4. Согласно Правилам № 2 лампами ближнего света при 
напряжении 13,2 В и потреблении мощности приблизитель­
но 45 Вт вырабатывается световой поток, равный 500 лм.
В случае применения ламп Н4 (ближнего света) с тем же *- 
напряжением и потреблением мощности 60 Вт световой по- о  
ток будет равен 1000 лм. При дальнем свете световой по- 
ток составляет 770 лм при потребляемой мощности 50 Вт ~- 
и 1650 лм при 70 Вт. Таким образом, с повышением мощно­
сти на 35% световой поток увеличивается примерно на 100% ~  
при ближнем свете. Благодаря соответствующей конструкции 
фары и ее рассеивателя обзорность правой стороны проез- ^  
жей части дороги увеличивается приблизительно на 20 м. ^

Основное преимущество фары с лампой Н4 (Правила № 20) 
заключается в том, что она способствует лучшему воспри­
ятию предметов в пределах освещенности.

К числу не решенных пока на международном уровне 
проблем следует отнести также невозможность утверждения 
по Правилам № 37 двухнитевой лампы для двухрежимных 
указателей поворота и сигналов торможения (утверждение 
предусматривается Правилами № 6 и № 7).

С ростом числа Правил ООН увеличивается количество 
технических предписаний, общих для многих Правил и пов­
торяющихся в некоторых разрабатываемых проектах П ра­
вил. Введение поправок в них требует внесения соответству­
ющих поправок во все утвержденные Правила ООН, кото­
рые содержат идентичные предписания. В связи с этим не­
обходимо разработать «справочные» Правила, содержащие:

1) методы определения фото- и колориметрических харак­
теристик, общие для всех светотехнических Правил ЕЭК 
ООН (№ 1—8, 19, 20, 23, 31 и 37) и ряда проектов Правил;

2) методы испытаний рассеяния энергии для Правил 
№ 21 и ряда проектов Правил;

3) методы испытаний на наезд сзади для Правил № 32 и 
№ 34 и ряда проектов Правил;

4)4 методы испытаний на фронтальный удар для Правил 
№ 33 и № 34 и ряда проектов Правил;

5) процедуру определения контрольной точки сиденья Н 
и угла наклона спинки сиденья для Правил № 14, 17, 21,
25, 29, 32—35 и ряда проектов Правил [2].
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К вопросу исследования напряженно-деформированного 
состояния кузовов автобусов

Д-р техн. наук Н. Ф. БОЧАРОВ, В. Н. ЗУЗОВ, 
канд. техн. наук Н. И. ВОРОНЦОВА, Н. И. БЕЛЯКОВ, канд. техн. наук В. А. ПЕТУШКОВ

МВТУ им. Н. Э. Баумана

Д ЛЯ СНИЖЕНИЯ материалоемкости автомобилей и ав­
тобусов в современных условиях широко используют 

ЭВМ как при проектировании новой конструкции, так и для 
автоматизации процесса производства, что позволяет значи­
тельно сократить время от начала разработок до начала 
эксплуатации.

Чтобы проектируемый объект отвечал всем современным 
требованиям, необходима его оптимизация по основным па­
раметрам. Одним из наиболее важных моментов общей зада­
чи оптимизации является определение напряженно-деформи­
рованного состояния объекта, так как без обеспечения за­
данных прочностных и деформационных ограничений нельзя 
выполнить поставленную задачу. Вместе с тем, если методы, 
на которых базируется прочностной анализ, недостаточно 
эффективны, то достижение цели оптимизации конструкций 
также проблематично.

Для решения задачи оптимального проектирования необ­
ходимы: высокая точность; оперативность получения резуль­
татов; универсальность; существенная ориентация на ЭВМ с 
целью рассмотрения большого числа вариантов; возможность 
анализа как всей конструкции, так и составных ее частей 
при наиболее общих условиях нагружения.

С Был осуществлен анализ напряженно-деформированного 
0  состояния кузова автобуса в целом и отдельных его частей 
оо при статическом нагружении, а также оценена эффективность 
2  применения метода конечных элементов для такого анализа.

Основным вопросом расчета является составление схемы
- автобуса. Число элементов и узлов в ней (при разбиении на 

~  конечные элементы) должно быть относительно небольшим, 
в| чтобы требуемое время для подготовки данных и собственно 

^  расчета на ЭВМ было бы минимально возможным и меньше 
проявлялись бы ошибки округления при решении системы 
уравнений метода конечных элементов.

Вместе с тем число элементов и узлов должно быть до­
статочным для описания геометрии кузова и достижения 
требуемой точности [1]. С целью составления расчетной 
схемы использованы стержневые и оболочечные пространст­
венные элементы.

Известно [2] что основную долю нагрузок воспринимает 
каркас, образующий пространственную стержневую систему, 
которая достаточно хорошо описывается стержневыми ко­
нечными элементами, повторяющими конструктивные формы 
(узловые точки в расчетной схеме совпадают с .узловыми 
точками в конструкции) [1 и 3]. При этом по возможности 
выдерживается требование о равномерной жесткости конеч­
ных элементов с целью получения хорошей обусловленности 
матрицы жесткости системы.

Узловые точки располагаются на пересечении осевых ли­
ний в стержнях, проходящих через центры тяжести сечений 
(или центры изгиба и кручения, так как поперечные сече­
ния стержней имеют две оси симметрии). В ряде случаев 
допускается некоторое смещение осей элементов по отноше­
нию к осям элементов в реальной конструкции. Однако сме­
щаться по возможности должны те элементы, у которых 
предположительно доля участия в работе конструкции на­
именьшая.

Влиянием усиливающих элементов (например, косынок) 
для оконных и дверных стоек, так же как для некоторых 
элементов основания, пренебрегают. Криволинейные элементы 
заменяют набором прямых.

Как показал анализ рамы автомобиля ЗИЛ [3], все опи­
санные выше упрощения су­
щественно не влияют на на­
пряженно-деформированное 
состояние объекта в целом 
и имеют локальный харак­
тер. Однако для уточнения 
значений перемещений в 
этих локальных зонах мож­
но воспользоваться извест­
ными из общего расчета 
граничными для данной зоны

Рис. 1. Схема вксцемтренно- 
го взаимодействия стержня 

и пластинки в точке А

перемещениями и сделать более тонкую ее разбивку на ко­
нечные элементы. В частности, для последующего уточнения 
характера распределения перемещений и напряжений в зонах 
крепления оконных и дверных стоек к подоконному и надо­
конному поясам эти стойки следует описывать не менее чем 
двумя элементами.

Важным моментом при составлении расчетной схемы яв­
ляется способ учета обшивки. Способ разбиения обшивки и 
пола требует специального анализа.

Для удовлетворительного описания изгибного состояния 
пластины на участке между стержнями необходимо исполь­
зовать такое разбиение, чтобы между граничащими стерж­
нями могло расположиться не менее трех элементов [1]. 
Однако ввиду того, что обшивка кузова воспринимает в ос­
новном нагрузки в своей плоскости, преобладающим является 
мембранное состояние. Поэтому можно использовать более 
грубую дискретизацию, поскольку указанное состояние менее 
чувствительно к характеру разбиения [4]. Дополнительное 
приближение к реальным условиям совместной работы плас­
тинчатых и стержневых элементов (рис. 1) осуществляется 
за счет учета эксцентричного расположения линии взаимо­
действия стержня и пластинки по отношению к оси стержня 
(или внецентренного взаимодействия, поскольку стержни 
имеют две оси симметрии).

Базируясь на гипотезе В. 3. Власова для тонкостенных 
стержней замкнутого профиля о недеформируемости контура 
поперечного сечения, можно установить связь между обоб­
щенными перемещениями на оси стержня и в любой точке 
на контуре (в данном случае между точками О и А соот­
ветственно) :

V A  =  V 0  —  гА  0* +  ХА

W A  =  W 0 - \ - y A Qx - x A % ; ( 1)

V A  ~  U  о  У А  2а

где х л , у а , 2Л — расстояния между точками О и Л вдоль 
соответствующих осей;
0*, Оу, 0Z — углы поворота сечения относительно осей 
х, у, z  соответственно.

Используя обычные соотношения векторной алгебры, 
матрицу жесткости стержневого элемента К  в глобальной 
системе координат можно получить через ее значения К' в 
локальной системе:

[K] =  [N]T [К '\ [N],  (2)
где [N] — матрица направляющих косинусов;

Т — знак транспонирования.
В локальной системе координат связь между перемеще­

ниями U и усилиями Р в точках О и Л в матричном виде
для локальной системы координат имеет вид

{U' A ) ^ [ V ' \  { £ / „ > ;

{P'A ) =  [ W ’\ { Р 0 } ,  ( 3 )

где [№"] — матрица преобразований перемещений, получен­
ная из уравнения ( 1) для локальной системы координат.

Аналогично для глобальной системы

{ и А } =  т { и 0 } .  <4)
Связь между перемещениями в локальной {U0 } и гло­

бальной системах {Vo} координат

{ W o )  =  [A/] { U 0 } .  (5)
Используя систему

m  { t / }  =  { p } ,  (6 )
уравнение

[W] =  [N]T [W'] [N] (7)
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и свойство
([N] [W])T =  [W]T [N]T , ( 8 )

можно получить соотношение

а д = . 1М т [ K o l l i ] .  (9)

где [L ]_ = M  [Г ] ;
[/С0 ] — «обычная» матрица жесткости элемента отно­
сительно локальной системы координат;
[Ка] — приведенная к точке А матрица жесткости эле­
мента в глобальной системе координат.

Вектор усилий {Р А } в локальной системе координат
можно получить, используя выражения (5) и (6):

< Р л >  =  1̂ л И «1 { £ / , ) .  (Ю)

Из выражения (3) можно определить усилия для цент­
ральной точки О:

< Р 0 } = [ В 7 ' Г 1 { ^ } -  ( 11)
Величину [W" ] -1 получают из [W'] путем смены знака у 

всех недиагональных элементов.
Используя соотношения (4) и (7), можно легко определить 

граничные перемещения в нужных на контуре точках и ис­
пользовать их для выделения подконструкции.

Для данного автобуса из рис. 1

У А 1 =  Уд2 =  Н  “Ь ^/2;

2А 1 = г А 2  =  °> 0 2 )

где t — толщина пластины;
У л и  У л  2 — соответственно координаты в первом и вто­
ром узле.

Вследствие этого для оценки степени влияния обшивки на 
точность результатов будут рассмотрены три случая: учтены 
эксцентриситеты линий взаимодействий стержней и пластинок 
по отношению к продольным осевым линиям в стержнях; 
пластинчатые конечные элементы расположены в плоскости, 
проходящей через центры граничащих стержней; работает 
только каркас.

При разбиении обшивки на конечные элементы необходи­
мо также учитывать характер и места крепления к элемен­
там каркаса. Как правило, крепление осуществляется либо 
заклепками, либо точечной сваркой с достаточно частым 
шагом, в связи с чем в этих зонах элементы стержней и 
пластинок должны иметь общие узлы.

Полученная таким образом расчетная схема кузова авто­
буса имеет 856 элементов (из которых 680 стержневых) и 
394 узла. Типовой элемент расчетной схемы (задняя поло­
вина правой боковины) показан на рис. 2. Чтобы она была 
полной, необходимо задать граничные условия и приложить 
внешние нагрузки. Согласно методике НАМИ [5] в качестве 
основных типов нагрузок кузова автобуса принимаются сим­
метричные (вызывающие изгиб) и кососимметричные (вызы­
вающие кручение).

Для данного автобуса использована комбинированная под­
веска, состоящая из рессор и пневмобаллонов. Реакции в 
системе подвески со стороны дороги определяют для мест 
крепления рессор и пневмобаллонов пропорционально их 
жесткостям и прикладывают в виде сосредоточенных в узлах 
нагрузок. Однако для некоторых узловых точек задают ог­
раничения перемещений; так, например, узлы, соответствую­
щие вертикальной оси пневмобаллонов передней подвески, 
закреплены от перемещений по осям у  и z  для правой опоры 
и по оси у  для левой. В задней подвеске закреплены также 
два узла, соответствующие месту крепления рессоры к ос­
нованию и расположенные ближе к задней части кузова, с 
правой стороны кузова — от перемещений в направлениях х, 
у и z, с левой — от перемещений по оси у. В случае моде­
лирования вывешивания одного из колес соответствующая 
опора в передней части кузова устраняется.

При вычислении реакций в элементах подвески учитывают 
ее конструктивные особенности и жесткость. Поскольку на- 
рузка распределена неравномерно относйтельно продольной 
оси  ̂ автобуса, то с целью определения степени восприятия 
этой нагрузки элементами подвески задают четыре варианта 
реакции (без учета дополнительного скручивающего момента; 
с 20%, с 50% и со 100% учета этого момента), которые учи­
тывают перегрузку левой половины основания по сравнению 
с правой. Реакции определяются без введения динамических 
факторов аналогично условиям эксперимента.

При моделировании граничных условий для изгиба и кру­
чения помимо описанного выше был опробован упрощенный 
вариант представления задней и передней подвесок. Вся 
3* Зак. 513

Рис. 2. Конечно-элементная модель кузова автобуса

задняя подвеска сводилась к двум опорам в узлах, лежащих 
в вертикальной плоскости, проходящей через задний мост. 
Аналогично это было проделано и для передней опоры.

Расчет на изгиб и кручение осуществляли для указанных 
выше трех случаев учета обшивки и четырех случаев учета 
дополнительного скручивающего момента для соответствую­
щих типов граничных условий.

Анализ расчетных данных для изгиба свидетельствует о 
том, что при 100%-ном учете дополнительного скручивающе­
го момента суммарное значение нормальных напряжений 
превышает в среднем на 5—7% их значения относительно 
0% действия момента. Сопоставление с экспериментальными С 
данными позволяет сделать вывод, что для данного кон­
кретного типа кузова следует учитывать полное перераспре­
деление реакций от дополнительного скручивающего момен­
та. В противном случае суммарные нормальные напряжения 
будут иметь соответственно заниженные значения. Сопостав­
ление результатов расчета для двух типов граничных усло­
вий (для изгиба) с экспериментальными данными свидетель­
ствует о том, что в случае упрощенного представления 
граничных условий погрешность результатов больше, чем для 
более точного их представления. Для лонжеронов, подокон­
ного пояса и оконных стоек задней половины кузова она 
достигала 80—100%. Вследствие этого упрощенное представ­
ление реакции от системы подрессоривания в расчетной схеме 
не может быть рекомендовано (т. е. следует использовать 
более точное представление).

Полученные расчетные значения позволяют также оценить 
количественное соотношение между шестью силовыми фак­
торами в узле. Во многих стержнях преобладающее значение 
имеет изгибающий момент, вектор которого лежит в плос­
кости взаимодействия с другими стержнями (например, в 
плоскости основания). Однако пренебрежение всеми осталь­
ными компонентами силовых факторов приводит к сущест­
венным искажениям окончательных результатов и особенно 
при установлении перераспределения значений напряжений 
по сечению стержня.

Основные результаты расчета на прочность при изгибе для 
кузова опытного автобуса средней вместимости приведены 
на рис. 3. На рис. 3 ,а показан эпюр нормальных напряжений 
для правого нижнего угла (в сечении) правого лонжерона 
основания, а на рис. 3,6 — для правого надоконного пояса.

При расчете на кручение ставились те же задачи, что и 
при изгибе. Рассматривались те же три случая учета об­
шивки и четыре случая учета дополнительного скручиваю­
щего момента, а также упрощенный вариант представления 
граничных условий.

Разница между полученными из расчета напряжениями 
для максимального и минимального учета дополнительного 
скручивающего момента в среднем составляет 10—15%. 
Причем сопоставление с экспериментальными данными по­
зволяет сделать вывод, что следует учитывать 100%-ное 
значение этого момента, в противном случае, как при изги­
бе, напряжения будут соответственно занижены.

Расчетные данные для упрощенного представления системы 
подрессоривания значительно превышают экспериментальные 
значения (особенно для элементов задней половины кузова) 
и аналитические при более подробном представлении под­
вески.

Важным параметром, позволяющим оценить жесткость ку­
зова на кручение и соответственно его работоспособность, 
является угол закручивания по длине. В результате сопостав­
ления расчетных углов с экспериментальными можно судить
о правильности составления расчетной схемы.
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1 — экспериментальные данные; 2 — пластины эксцентричны стержням; 
в  — пластины находятся в плоскости стержней; 4 — каркас без об­

шивки

На рис. 4 сопоставлены аналитические значения для трех 
описанных выше способов учета обшивки с усредненными 
экспериментальными. Номера на этом рисунке соответству­
ют номерам оконных стоек. Кроме того, представлены отно­
сительные значения углов. Для получения абсолютных ве­
личин в расчете необходимо учитывать жесткостные пара­
метры элементов подвески и шин (в общем случае 
нелинейны), что может значительно усложнить расчет.

Из рис. 4 следует, что в зоне максимальных значений 
углов закручивания расчетные значения отличаются от 
экспериментальных на 8,7; 25 и 33,7% для описанных выше 
способов учета обшивки и пола соответственно, т. е. способ 
учета эксцентриситетов линий взаимодействия стержней и 
пластинок наиболее предпочтителен. Некоторые отклонения 
расчетных значений от экспериментальных вызваны, очевид­
но, не совсем точным представлением граничных условий.

Большой практический интерес имеет определение дефор­
маций окон и дверей. Эти деформации можно легко опре­
делить аналитическим путем. В таблице сопоставлены 
экспериментальные и аналитические результаты деформаций 
в левом и правом проемах ветровых окон при кручении. 
Цифрами 1, 2, 3 помечены описанные выше способы учета 
обшивки.

а, мин

Рис. 4. Углы закручивания кузова автобуса при кручении (обозначе­
ния те же, что на рис. 3)

Перемещение вдоль диагонали 
в см Экспери­

ментальные 
данные в 

см

Относительная по­
грешность в %

Узлы 1 о 3 1 2 3

Л е в о е  о к н о
388 —0,4821 —0,7273 2,944 —0,55 12,3 32 —

348
381 —0,4932 —.07501 2,873 + 0,60 17,8 25 . —
353

П р а в о е  о к н о
372 0,5624 0,0814 1,3344 +0,65 13 87 105
388 1
354 —0,5439 0,0320 1,3428 —0,60 9,3 94,7 124
381

Расчетные данные свидетельствуют о том, что только 
первый случай учета обшивки позволяет получить хорошее 
совпадение с экспериментом.

При создании новой конструкции несущей системы конст­
руктор, как правило, сталкивается с проблемой выбора на­
илучшего конструктивного решения как конструкции в 
целом, так и отдельных узлов или областей (подконструк- 
ций) несущей системы (например, выбор наиболее эффектив­
ного способа усиления узлов, подкрепления или же наилуч­
шей формы образования силовой схемы и т. д.). В частности, 
в процессе проектирования и доводки кузова автобуса было 
предложено два варианта расположения стяжек для правой 
и левой боковин между элементами, являющимися продол­
жением оконных или дверных стоек и примыкающими к 
подоконным поясам. Оба варианта показаны на рис. 2. 
Первому из них (номер его выбран условно) соответствует 
расположение балочных элементов 175 и 181, а второму — 
198, 202, 214. Расчет на общую прочность проводили пооче­
редно для первого и второго варианта схем для четырех
аналогичных зон кузова автобуса, причем для первого
варианта элементы 198 и 202 соединялись в узлах 115 и 
129, 129 и 155 соответственно, а элемент 215 являлся фик­
тивным. Аналогично это происходит для трех подобных об­
ластей кузова. На рис. 2 объединение стержней задней 
половины правой боковины в форме, соответствующей вто­
рому варианту, показано лишь с иллюстративной целью. 
Наилучшей формой, очевидно, будет та, при которой величи­
ны напряжений и перемещений для всех элементов зоны 
будут иметь малый разброс и минимальное абсолютное зна­
чение по сравнению с другими вариантами (как показывают 
расчет и экспериментальные данные, особенно этого следует
добиваться для оконных и дверных стоек, а также элемен­
тов надоконного и подоконного поясов).

Чтобы результаты анализа различных вариантов были 
правомерными, необходимо очень тщательно для каждой 
конкретной подконструкции выбирать граничные узлы, так 
как в общем случае изменение жесткостных параметров в 
одной зоне может повлечь за собой существенные изменения 
и в других. При таком выборе нужйо основываться на па­
раметрах, определяемых из расчетов на общую прочность 
для режимов изгиба и кручения. К этим параметрам отно­
сятся жесткости, перемещения и силовые факторы элементов 
для всех заданных случаев нагружения.

Для исследования задней половины правой боковины 
были выбраны граничные узлы 56, 54, 41, 75, 77, лежащие 
на границе правой боковины и задней части кузова; 77, 113, 
170, 159, 178, 186, 204, относящиеся к крыше; 56, 69; 88; 96; 
155, 153, 188, граничащие с основанием, и 204, 202, 200; 
19$, 196, 190, проходящие по правой дверной стойке сред­
него дверного проема.

Помимо описанных выше двух вариантов соединения 
стержневых элементов было рассмотрено еще несколько про­
изводных, которые либо увеличивали жесткость в зоне, ле­
жащей ниже подоконного пояса (ограниченного элементами 
91, 240, 204), либо уменьшали ее.

Общее время решения на ЭВМ ЕС-1022 одного варианта 
для данной подконструкции составило 6 мин. Результаты 
решения показали, что лишь для первого варианта распре­
деление напряжений можно считать удовлетворительным. 
Все другие варианты в лучшем случае приводили к некото­
рому снижению напряжений в зоне, расположенной левее 
средней оконной стойки, и более существенному увеличению 
в дверной стойке и примыкающих к ней элементах.

Поскольку заданные граничные перемещения соответству­
ют второму варианту, представляет интерес оценка дополни­
тельной погрешности результатов для подконструкции по 
сравнению с решением для кузова в целом. С этой целью 
решена задача по определению общей прочности кузова на 
изгиб и кручение соответственно для двух вариантов соеди­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нения элементов. Общее решение подтвердило характер, по­
лученный при исследовании подконструкции. Установлено, 
что расхождения абсолютных значений больше проявляются 
в граничных элементах, а также в дверной стойке (в дан­
ном случае в этих элементах подконструкции напряжения 
завышены в среднем на 20—25%)- В зоне наибольшего рас­
хождения (элементы дверной стойки) максимальные откло­
нения абсолютных значений напряжений для подконструкции 
в данном случае превышают в 2 раза погрешность сопостав­
ления расчета на общую прочность с экспериментальными 
данными для этих элементов. Однако для проектных расче­
тов эти отклонения абсолютных значений лежат в допусти­
мых пределах.

Приведенный выше пример не исчерпывает все возможно­
сти алгоритма для проектных или доводочных расчетов. Он 
может быть также реализован в случае исследования изме­
нений напряженно-деформированного состояния кузова в зоне 
возникшей трещины и оценки ее влияния, для установления 
оптимального шага сварки и многих других важных инже­
нерных задач.
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УДК 629.113.012.3—752

О стабилизации и колебаниях управляемых колес автомобиля
Канд. техн. наук Д. Ф. ФОРТУНКОВ

С ТАБИЛИЗАЦИЯ и колебания управляемых колес явля­
ются видами одного и того же единого процесса, поэто­

му следует их рассматривать вместе при исследовании устой­
чивости движения управляемых колес автомобиля относитель­
но их нейтрального положения.

Стабилизацией называют свойство управляемых колес воз­
вращаться самостоятельно из любого повернутого положения 
в нейтральное положение при свободном рулевом колесе.

Рассмотрим стабилизацию управляемых колес при движе­
нии автомобиля по прямой. На поворотный кулак действуют 
со стороны дороги следующие силы и моменты: нормальная 
нагрузка на колесо G; сила сопротивления качению Р /; попе­
речная сила увода F вызванная схождением колес; попереч­
ная сила увода F a , вызванная развалом колес; стабилизирую­
щий момент М  ^ от схождения колес; стабилизирующий мо­
мент Ма от развала колес.

Результирующий стабилизирующий момент относительно 
шкворня определяет направление, в котором колесо стремит­
ся повернуться назад к положению обратного схождения или 
вперед к положению увеличения схождения. На рис. 1, а— в 
приведена схема правого управляемого (переднего) колеса 
в положении прямолинейного движения.

б)

Рис. 1. Геометрические параметры управляемых колес

Горьковский автозавод

Обычно встречающимся схождениям колес соответствуют 
углы увода, составляющие несколько десятых градуса, поэто­
му пренебрегают вызванным смещением средней точки контак­
та с, которое приводит к незначительной неточности расчета. 
При расчете используют обозначения, приведенные на рис. 1.

Определив моменты M G от вертикальной нагрузки G и Mf 
от силы сопротивления качения Pf и сделав некоторые преоб­
разования, получим выражение [Ь] для суммарного момента 
относительно шкворня от сил G и Pf при г > 0

V  i f  — tg Y) + «  t gp ] ,  (1)MGf —

MGf =  - 

a при r =  0
V t g ^  +  t g ^  +  l

MOf ~~
G n  tg p

W p  +  t g ^ v + l
(3)

Сравнивая уравнения (.1) — (3), видим, что с изменением 
знака плеча обкатки г или плеча стабилизации п изменяется 
знак момента M Gf в зависимости от величины коэффициента 
сопротивления качению f. При большой величине f  этот мо­
мент становится положительным и стремится повернуть 
колеса в сторону обратного схождения при г >  0. В случае 
небольшого значения f  момент М с/ при г >  0 отрицателен 
и стремится повернуть колеса в сторону увеличения схож­
дения. Отрицательное значение продольного угла наклона 
шкворней у создает положительный момент Мо/, стремящий­
ся повернуть колеса в сторону обратного схождения, т. е. 
расхождения.

Момент М Fa от поперечных сил, вызванных развалом отно­
сительно шкворня, определяется из выражения [ 1Q

M F =  (— / s i n  а  — R  cos а )  — j -2  S‘n а  — . (4)
р * j / tg2 p +  tg2 Y + l

Момент М Ff) от поперечной силы, вызванной схождением, 
определяется из выражения [ 1]

t£Y
M F л =  ( / sin а  4- R  cos а )  — т—■■■ ■ . . ■— . (5)

’ / t g 2 P +  tg2Y + l
Моменты M ma и М тб, действующие вокруг шкворня н выз-

о
00
05

где г — плечо обкатки колеса вокруг шкворня; 
п — плечо стабилизации.

Анализ уравнения ( 1) показал, что величина суммарного 
момента зависит не от развала и схождения колес, а от углов 
наклона шкворня и плеча обкатки, плеча стабилизации и наг­
рузки на колесо.

При л < 0 уравнение (1) примет вид

°  I '  ( t g Y - Л + л  t g p j ,  (2 )
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0 V а б MG м та ^ п гб M Fa М ръ ^ р е  з
в град в град в град в град в Н -м в Н -м в Н -м в Н-м в Н * м в Н - м в Н- м

Автомобиль ГАЗ-24 .«Волга*
4,5 —1,0 0.0 0 ,0 6,10 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 +  10.90
4,5 —1,0 0.5 0 .2 5,90 4,60 2,40 5.80 0,26 —1,05 17,85
4,5 —1,0 0,5 0.4 5,90 4,60 2,40 13.00 0,21 —2,10 24,00
8 —1.0 0,0 0,4 6,50 4,00 — 13,00 — — 28,00
8 —1.0 0,0 0 ,0 6,50 4,00 — — — — 10,50
8 —3.0 0,0 0 ,0 20,50 4,00 — — — — 24,50
8 + 3 ,0 0,0 0 .0 —20,60 4,00 — — — — — 16,60

13 + 3 ,0 0,0 0 .0 —20,23 1,48 — — — — —18,75
13 —3.0 0,0 0 ,0 20,22 1,48 — — — — 21,70
13 — 1,0 0,0 0 ,0 6,78 1,48 — — — — 8,26

Автомобиль ГАЗ-66

9 + 3 .5 0,0 0 ,0 —180,35 13,85 — — — — — 166,85
0,75 0 .9 —180,35 13.85 8,00 100,00 —6,17 67,54 +2,88

9 +20,0 0.0 0 .0 —593,44 13.04 — — — — —584,0
9 +30,0 0,0 0 ,0 —905,95 12,15 — — — — —893,8
9 —2.0 0,0 0 .0 62,61 13.89 — — — — 76.50

0,75 0,9 62,61 13,89 8,00 100.00 3,52 —38,39 149,63
12 + 3 ,5 0.0 0 .0 —109,27 5,82 — — — — —103,45
9 + 3 0 ,0 0,75 0 ,9 —903,44 12,15 8,00 100,00 —58,26 +635.14 —206,05

+20.0 0,75 0 .9 —593.44 13,04 8.00 100,00 —36,69 400,40 — 108,69

ванные моментами шины, катящейся с развалом Afa и схожде­
нием М а [ 1Д,

та / t g 2 Р +  tg2 Y + 1 ’
М л

т 6  / t g a P +  tg2 Y + l  *

характеристических

(6)

(7)

кри-причем М а и М 6 определяются из 
вых шины.

Просуммировав найденные выше моменты, действующие 
на колесо с соответствующими знаками, определим результи­
рующий момент, действующий на колесо относительно шквор­
ня при движении автомобиля по прямой,

М р е з  =  MGf +  MF а +  MF б  +  Мт а +  м т  5  .  ( 8 )

В качестве примера в таблице приведены расчеты для авто­
мобилей ГАЗ-24 «Волга» и ГАЗ-66.

Из таблицы видно, что при положительном значении угла у  
продольного наклона шкворней результирующий момент, по­
ворачивающий колесо вокруг шкворня, отрицателен, т. е. стре­
мится повернуть его в сторону увеличения схождения. При 
отрицательном значении у  результирующий момент положи­
телен.

Положительный результирующий момент оказывает бла­
гоприятное влияние на гашение колебаний управляемых ко­
лес вокруг шкворней и динамические нагрузки рулевого уп­
равления.

На рис. 2 построены кривые изменения динамического уси­
лия, передаваемого на рулевое колесо и воспринимающегося 
водителем при движении автомобиля ГАЗ-24 по прямой доро­
ге с ровным сухим асфальтобетонным покрытием.

Из рисунка видно, что динамические усилия на рулевом ко- 
' лесе автомобиля ГАЗ-24 снижаются в il,5—2 раза при измене­

нии одновременно у  от — 1 до —3,5° и р от 4,5 до 8°: При­
мерно так же уменьшаются и амплитуды колебаний колес во­
круг шкворней [2]. Это согласуется с изменением величины 
результирующего момента поворачивающего колеса вокруг 
шкворней, который при этом увеличивается в 2,5 раза и дей -, 
ствует в сторону расхождения колес (см. таблицу). Схожде-
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Рис. 2. Изменения динами­
ческих усилий, передавае­
мых с рулевого колеса ав­
томобиля ГАЗ-24 на руки 
водителя (сплошные линии — 
колеса сбалансированы;
штриховые — правое управ­
ляемое колесо с дисбалан­

сом 5,760 кН -м):
I, V  — поворотные кулаки 
стандартные (P = 4 e30'; V =  
==—'1°); 2, 2' — поворотные
кулаки опытные (Р=<8°; v =  
= —1°); 3, 3' — поворотные
кулаки опытные (Р = в °; Y =  

=  -3°)

ние, хотя и увеличивает поло­
жительное значение результи­
рующего момента, но не ока­
зывает эффективного влияния 
на гашение колебаний, так как 
одновремено оно влияет на са­
мовозбуждение колебаний, свя­
занное с проскальзыванием в 
контакте шины с дорогой при 
качении колеса со значитель­
ным уводом. Схождение также 
увеличивает износ шин вслед­
ствие качения со скольжением, 
поэтому оно должно быть рав­
но нулю. Для получения самой 
низкой интенсивности износа 
шин развал также должен 
быть равен нулю.

Испытания автомобиля
ГАЗ-66, движущегося по доро­
ге с ровным сухим асфальто­
бетонным покрытием со скоро­
стью 30 и 60 км/ч, показали, 
что с уменьшением схождения 

от + 1 0  ( + 0,6°) до “ 10 мм (_ 10 мм (_0,6°) устойчивые амп­
литуды колебаний колес вокруг шкворней уменьшаются в
2 раза при скорости 60 км/ч и в 1,5 раза при скорости 30 км/ч.
При увеличении схождения от + 1 0  до + 1 5  мм амплитуды
уменьшаются в 2,5 раза при скорости движения автомобиля
60 км/ч и в 1,25 раза — при 30 км/ч. Однако самовозбуждение
колебаний в этом интервале изменения схождения не прекра­
щается, и через три — четыре периода амплитуды колебаний 
достигают стационарного значения. Это свидетельствует о сла­
бой связи между схождением управляемых колес и самовоз­
буждением их колебаний (вокруг шкворней.

В качестве примера на рис. 3 приведены амплитудные ха­
рактеристики колебаний управляемых колес автомобиля 
ГАЗ-66 вокруг шкворней в зависимости от угла у  продольно­
го наклона шкворней при постоянных скоростях 30, 40, и
50 км/ч движения автомобиля по дороге с ровным сухим ас­
фальтобетонным покрытием с гидроусилителем. Из рис. 3 
видно, как влияет изменение продольного угла наклона 
шкворней на самовозбуждение колебаний. При Y < 0 °  само­
возбуждение колебаний вокруг шкворней уже отсутствует. 
Увеличение угла поперечного наклона шкворней |3 с одновре­
менным уменьшением плеча обкатки колеса вокруг шкворня 
также уменьшает самовозбуждение колебаний колес вокруг 
их нейтрального положения. Это объясняется уменьшением 
момента от продольных сил сопротивления качению при изме­
нении коэффициента сопротивления качению f  (см. таблицу). 
Момент от увода шины вследствие схождения при колебании 
колеса вокруг шкворня меняет свое направление и стремится 
вернуть колесо к нейтральному положению. Момент от веса 
сохраняет свое направление как при схождении, так и при 
расхождении и стремится повернуть колесо в сторону увели­
чения схождения при положительном угле продольного на­
клона шкворня или в сторону расхождения при Y < 0.

Из опытов известно, что момент от увода шины автомоби­
ля ГАЗ-66 при любом угле поворота не превышает 3—4 Н-м, 
а момент от силы сопротивления качению при любом увели­
чении сопротивления качению на дороге с ровным твердым 
покрытием также не превышает 1 Н-м.  к

Чтобы устранить самовозбуждение колебаний управляемых 
колес вокруг шкворней, необходимо создать отрицательный 
момент на колесе от веса автомобиля, превышающий в 
8— 10 раз момент от со- „
противления качению и в и>8Ра°
2—3 раза момент от уво­
да шины. Из амплитуд­
но-частотных характе­
ристик колебаний управ­
ляемых колес автомоби­
ля ГАЗ-66 в зависимости
от угла у продольного
наклона шкворней из­
вестно, что при 0 < y ^
< ! + 20° происходит само, 
возбуждение колебаний 
колес, причем амплиту­
ды автоколебаний — ус­
тойчивые. При y ^  +30° 
самовозбуждения не про­
исходит и колебания
быстро затухают. Можно 
сделать вывод, что ос-

г  ■
v0=50hm/4

40У
>

Г 9*

vo = 30hm/ / /  /  \
Ia-JZ*

У
У*

<

/ / Л |  /

у
- 2 к Т,град

Рис. 3. Изменения амплитуд ав­
токолебаний управлеямых колес 

вокруг щквор«ей
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новным параметром, регулирующим устойчивость движения 
управляемых колес автомобиля, является продольный наклон 
шкворней. Отрицательные значения угла у  создают поло­
жительные значения момента от веса автомобиля и определяют 
границу между колебательной и монотонной областями не­
устойчивости движения управляемых колес. Монотонная 
неустойчивость характеризуется недостаточной стабилизацией 
управляемых колес, при которой наблюдается явление «рыска­
ния» автомобиля. Управляемые колеса самопроизвольно откло­
няются от прямолинейного движения, и водитель должен при­
нудительно их возвращать к этому положению поворотом ру­
левого колеса. Небольшими изменениями угла можно перейти 
из области колебательной неустойчивости автомобиля в область 
монотонной (апериодической) неустойчивости и обратно.

При больших положительных значениях угла у  создается 
значительный стабилизирующий момент от поперечной силы и 
увода шин, величина которого, например, для автомобиля 
ГАЗ-66, движущегося с углом поворота управляемых колес 8°, 
составляет около 3,60 кН*м. Такой стабилизирующий момент 
вызывает усилия на рулевом колесе около 900 Н при переда­
точном числе рулевого управления, равном 20. При таком 
усилии на рулевом колесе водитель не в состоянии справить­
ся с управлением автомобиля, поэтому подобные продольные 
углы наклона шкворней можно рекомендовать только для 
автомобилей, имеющих усилитель рулевого управления с де­
сятикратным снижением усилия.

Без установки гидроусилителя целесообразно искать устой­
чивое движение управляемых колес при углах продольного 
наклона шкворней y < 0.

Таким образом, под устойчивостью движения управляемых 
колес подразумевается достаточная их стабилизация и от­
сутствие самовозбуждения колебаний.

На основании изложенных результатов теоретических и 
экспериментальных исследований выявлено, что, используя 
приведенные формулы, можно оценить расчетным путем 
влияние различных параметров на устойчивость движения 
управляемых колес. Кроме того, величина и направление 
результирующего момента, действующего на управляемые 
колеса относительно шкворней, определяют возможность 
устойчивого движения по прямой или самопроизвольного 
отклонения в различные стороны при изменении сопротивле­
ния качению на одном из них, а также колебаний вокруг 
шкворней с большими амплитудами без затухания. Отрица­
тельное плечо обкатки (см. рис. 1, в) обеспечивает устойчи­
вость движения автомобиля при торможении при неравномерно 
заторможенных левом и правом управляемых колесах. По­
скольку при этом незаторможенное управляемое колесо пово­
рачивается вокруг точки пересечения оси шкворня с поверх­
ностью дороги, находящейся с наружной стороны колеса, то 
увод и занос автомобиля отсутствуют.
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Акустическая модель салона легкового автомобиля |  
в инфразвуковой области частот

Канд. физ.-мат. наук Л. Н. ЗАХАРОВ, А. Н. ИВАННИКОВ, В. В. ИСАЕВ, канд. техн. наук Б. Н. НЮНИН о.

Московский автозавод им. И. А. Лихачева

Г 1  РИ ДВИЖ ЕНИИ автомобиля кузов совершает в 
основном вертикальные колебания, амплитуда и спектр 

которых зависят от характеристик микропрофиля дороги, 
параметров системы подвеоки автомобиля и силового агре­
гата, а также скорости движения.

При колебаниях кузова воздух, находящийся в салоне, 
также приходит в колебательное движение. Характер этого 
движения зависит от конструкции и жесткостных характе­
ристик кузова, объема и формы салона. В салоне автомобиля 
могут возникать как стоячие, так и бегущие звуковые волны. 
Образование бегущих волн и инфразвуковой области частот 
обусловлено утечкой энергии в окружающее пространство.

Инфразвуковое поле в салоне автомобиля сложно, и вряд 
ли необходимо его точное математическое описание. В то же 
время основные особенности поля можно рассмотреть на 
акустических моделях.

В инфразвуковой области частот акустическую модель са­
лона автомобиля можно представить в виде прямоугольного 
или круглого каркаса, который совершает колебания на под­
веске в вертикальном направлении. Характер акустического 
поля внутри такого каркаса будет зависеть от амплитуды и 
частоты его колебаний, а также от импеданса стенок. 
Импеданс определяется отношением звукового давления к 
колебательной скорости. Имея в виду, что крыша и пол 
кузова автомобиля имеют меньшее значение импеданса, чем 
его боковые стенки, представим акустическую модель салона 
в виде прямоугольного каркаса (рис. 1) с абсолютно жест-

vt e jwt

v0 e jw t
г

z=h'

«ими боковыми стенками высотой h с верхним основанием в 
виде пластины массой М п„, подвешенной на пружинах упру­
гостью /С =1/С пл (Спл — гибкость пластины). Нижнее осно­
вание каркаса будет иметь конечное комплексное значение 
импеданса.

Пусть каркас совершает вертикальные колебания вдоль 
оси z  с амплитудой колебательной скорости и0 =  11»0 1 I1 4,0 . 
Верхняя пластина колеблется с амплитудой ^1 =  | | /ф‘ ,
где фо и ф! — фазы; i =  V ~ I  •

Общий вид одномерного акустического поля в таком кар­
касе можно представить в виде суперпозиции двух плоских 
волн, бегущих навстречу друг другу [1]. Для инфразвукового 
диапазона частот и размеров салона легкового автомобиля 
звуковое давление р по высоте салона практически постоянно 
и его значение можно вычислять при любом г. В дальнейшем 
будем определять р при г — 0.

С учетом граничных условий выражение для звукового 
давления при 2 = 0  имеет вид

sin k h

2 1 -f- cos 2 k h Vi a

fo
- f  --------------—22 v0

cos k h cos (фх—ф0) x

X sin (<o/ + ^ i ) ( 1)

X

где р с — волновое сопротивление воздуха; 
k — волновое число;
(о — круговая частота;

Vi cos фх — cos ф0 cos k h
V0
Vi sin фх — sin ф0 cos k h
Vo

Рис. 1

с — скорость звука в воздухе.
В случае абсолютно жестких верхнего и нижнего оснований 

звуковое давление
k h

р =  р с  | г 0 | tg —  • (2) IQ
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Представляет интерес выражение для определения плотно­
сти потока акустической мощности W :

1 1 I Vо I | Vi |
Й7 =  — Re (pt>*) =  —  р с —L- 5—1------- sin (ф! — фо), (3) 

колебательной
sin k h

где v* — комплексно-сопряженная величина
скорости частиц воздуха в звуковой волне.

Величина и направление потока акустической мощности 
зависят от импеданса верхнего и нижнего оснований каркаса. 
Если верхняя пластина каркаса жестко закреплена, то зву­
ковая энергия будет распространяться сверху вниз. Если 
нижнее основание абсолютно жесткое, то № = 0 . В этом слу­
чае внутри каркаса будут наблюдаться только стоячие волны.

Если предположим, что нижнее основание абсолютно жест­
кое, а верхняя пластина подвешена на пружинах, то направ­
ление потока акустической мощности будет снизу вверх.

С Таким образом, из приведенных выражений следует, что по 
величине и направлению потока акустической мощности

оо можно судить о жесткостных характеристиках каркаса и
2  определять местоположение источника звука в объеме, раз­

меры которого меньше длины волны.
Для расчетов величины звукового давления и плотности 

Z? потока акустической мощности необходимо знание колеба- 
С1 тельной скорости верхнего и нижнего оснований каркаса.

^  Если принять, что возбуждение кузова автомобиля про­
исходит на частотах ниже первой резонансной частоты кры­
ши, то для упрощения расчета колебательных параметров 
кузова его модель можно представить в виде двухмассовой 
системы с сосредоточенными параметрами.

С помощью метода электромеханических аналогий [2J 
было получено выражение, связывающее колебания нижнего

Vi СО? +  (о|

Vo со? +  со| — со2 (4)

где со? =  кпл/м 'пд] ц>\ =  кв/М пл ;
Л4ПЛ — эквивалентная масса верхней пластины;

&пл, kB — жесткость верхней пластины и объема воздуха 
в каркасе.

Далее по формуле (4) для определения размеров салона 
одной из моделей отечественных легковых автомобилей при 
задаваемых значениях |и<>| и со \  вычисляли величину |t>i|. 
Затем значение It^l подставляли в формулы (1), (2) и
(3) для вычисления звукового давления р и плотности по­
тока акустической мощности.

Расчеты проводились при изменении резонансной частоты 
верхней пластины от 15 до 160 Гц и колебательной ско­
рости нижнего основания |flo| от 7 до 150 мм/с. Частота 
возбуждения при этом оставалась потоянной и равной 12 Гц. 
При проведении расчетов было принято, что <pi=<po.

Результаты расчета приведены на рис. 2, где нижняя кри­
вая соответствует случаю абсолютно жесткого верхнего и 
нижнего оснований. По оси ординат отложены значения 
звукового давления. За нулевой уровень принято значение

20 Рис. 3

2 -10-5 Н/м2. По оси абсцисс отложены значения амплитуды 
колебательной скорости |и 0| и смещения |ао| =  |t>o|/co.

Из приведенных результатов (рис. 2) видно, что макси­
мальные значения звукового давления, равные 138 дБ, 
имеют место при колебательной скорости |и 0|= 1 5 0  мм/с 
( | а 0| = 2  мм) и собственной частоте пластины /i= 1 5  Гц.

Увеличение собственной частоты пластины приводит к 
снижению уровня звукового давления. Минимальные уровни 
звукового давления наблюдаются в случае абсолютно жест­
ких верхнего и нижнего оснований. Например, при амплитуде 
колебательной скорости |у 0|= '1 5 0  мм/с уровень звуково­
го давления равен 113 дБ. Из результатов расчета следует, что 
уровень звукового давления прямо пропорционален колеба­
тельной скорости нижнего основания |и 0|. Уменьшение ко­
лебательной скорости нижнего основания в 20 раз (со 150 до
7,5 мм/с) приводит к уменьшению во столько же раз звуко­
вого давления (на 26 дБ).

Определим влияние разности фаз (<pi—ф0) на величину 
звукового давления внутри салона автомобиля. Полагая 
амплитуду колебательной скорости |t>o| постоянной, вычис­
лим звуковое давление в зависимости от величины (ф1—фо). 
Результаты расчета представим в дБ относительно величины 
звукового давления, соответствующего (ф|—фо) = 0  (рис. 3). 
При изменении (ф]—ф0) от 0 до 180° звуковое давление 
внутри каркаса увеличивается от 0 до 20 дБ.

В общем случае, когда импеданс верхнего и нижнего ос­
нований имеет конечное значение, плотность потока акусти­
ческой мощности вычисляется по формуле (3). Предположим, 
что (ф!—фо)= 9 0 ° . Вычислим плотность потока акустической 
мощности при тех же величинах колебательной скорости 
|ио| и собственных частот верхней пластины, что и при 
расчете звукового давления. Частоту возмущения f  оставим 
равной 12 Гц. Поток акустической мощности имеет квадра­
тичную зависимость от колебательной скорости нижнего ос­
нования. Так, при величине колебательной скорости нижнего 
основания | и0| = 7 5  мм/с, |а а| =  1 мм и собственной частоте 
верхнего основания fi =  15 Гц поток акустической мощности 
равен 7 Вт/м2, а уже при |и 0|= 7 ,5  мм/с, |а » |= 0 ,1  мм и той 
же частоте верхнего основания он составляет 0,07 Вт/м2. 
Изменение собственной частоты верхнего основания оказы­
вает значительно меньшее влияние на плотность потока аку­
стической мощности, чем уменьшение колебательной c k o d o c t h  
нижнего основания. Так, при увеличении f, с 15 до 160 Гц 
поток уменьшается всего в 1,7 раза. Однако в случае абсо­
лютно жестких верхнего и нижнего оснований № = 0.

При вычислении плотности потока акустической мощности 
величина (ф!—ф0) была принята равной 90°. Рассмотрим, как 
отразится на величине потока W  уменьшение (ф1 — фо) от 90 
до 0°.

На рис. 4 приведена расчетная кривая, показывающая, во 
сколько раз необходимо уменьшить величину потока W  в за­
висимости от величины (<р,—ф0). При изменении ве­
личины (ф!—фо) от 90 до 60° поток изменяется ничтожно 
мало, и этим изменением можно пренебречь. В случае даль­
нейшего уменьшения (ф |—ф0) необходимо корректировать 
величину потока в соответствии с расчетной кривой. Напри­
мер, при «р.—фо=40° величину потока необходимо умень­
шить в 1,5 раза.

Проведенные исследования на акустической модели кузова 
позволили понять причины возникновения инфразвука в са­
лоне легкового автомобиля, размеры которого намного мень­
ше длины волны.

Инфразвук в салоне автомобиля возникает за счет колеба­
ний кузова. Если кузов не- 

< жесткий, то уровень звуко­
вого давления при прочих 
равных условиях может 
возрасти на порядок. Изме­
ряя в салоне автомобиля 
наряду со звуковым давле­
нием три ортогональных 
компонента колебательной 
скорости, можно определить 
поток акустической мощно­
сти и указать местоположе­
ние источника инфразвука.
По величине потока мощно­
сти можно судить о, жестко­
стных характеристиках ку­
зова автомобиля.

Анализируя четыре ком­
понента звукового поля, 
можно наметить комплекс о 
мероприятий по модерниза­
ции КОНСТРУКЦИИ ЭВТОМО’

Разы

(Ч>гЧ>а)
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биля с целью уменьшения уровня инфразвука в его салоне. 
Первое из них связано с жесткостью кузова: увеличивая
жесткость кузова автомобиля, можно уменьшить уро­
вень инфразвука в салоне на 26 дБ и полностью исключить 
поток акустической мощности; второе — с модернизацией под­
вески автомобиля: уменьшая колебания кузова |t»o|, можно 
снизить уровень инфразвукового давления в салоне автомо­
биля; третье связано с улучшением дорожного полотна, т. е. 
с уменьшением возбуждения, зависящего от неровностей 
дороги.

Результаты расчета звукового давления и плотности пото­
ка акустической мощности хорошо (с точностью до 3 дБ) 
совпали с результатами эксперимента. Отметим, что исполь­

зуемые в расчетах амплитуды колебаний пола |а&| и собст­
венная частота колебаний крыши кузова автомобиля были 
определены экспериментально.

Рекомендации, полученные на основании анализа акусти­
ческой модели, были реализованы на автомобиле. Экспери­
ментальная проверка подтвердила их целесообразность.
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Влияние изменения работоспособности автомобиля 
на себестоимость перевозок

технического 
является

И ЗМЕНЕНИЕ себестоимости перевозок зависит главным 
образом от работоспособности автомобиля, его простоя 

в ремонте, затрат на эксплуатацию и поддержание работо­
способности [1], которые непрерывно увеличиваются в про­
цессе эксплуатации автомобиля [2].

Количественной характеристикой изменен 
состояния автомобиля в процессе эксплуатации 
интенсивность изнашивания

а  =  а 0 e bl,
где (Хо — интенсивность изнашивания в конце приработки, 

приведенная к началу отсчета пробега автомобиля;
Ь — коэффициент пропорциональности интенсивности из­
нашивания;
/ — пробег с начала эксплуатации.

Интенсивность потока отказов имеет аналогичную экспо­
ненциальную зависимость

Х =  10 е 6/,
где Яо — интенсивность отказов в конце приработки, приве­

денная к началу отсчета пробега.

Рис. 1. Зависимость интен­
сивности текущих ремонтов 
X легкового автомобиля от 
пробега I с  начала эксплуа­

тацииг

1

|
30 ВО 90 120

Последняя зависимость 
подтверждается резуль­
татами наблюдений за 
автомобилями. Интенсив- 

Ь.тыс.нм ность текущих ремонтов 
автомобиля, например, 

экспоненциально увеличивается (рис. 1) в процессе эксплуата­
ции до капитального ремонта (кривая 1, пробег 180 тыс. км), 
а после капитального ремонта (кривая 2) за 90 тыс. км пробега 
значительно выше (коэффициент корреляции более 0,91). Со­
ответственно в процессе эксплуатации должны измениться про­
изводительность автомобиля и себестоимость перевозок, а так­
же среднесуточный пробег из-за увеличения простоя автомо­
биля ® ремонте. Можно аналитически получить зависимость 
производительности от пробега с начала эксплуатации и простоя 
неработоспособного автомобиля.

Простой автомобиля в ремонте за единицу пробега зави­
сит of интенсивности текущих ремонтов и продолжительно­
сти каждого из них при одинаковой среднестатистической 
трудоемкости каждого ремонта, т. е.

х  =  т0 e bl,

где то — время простоя в ремонте за единицу пробега в 
конце приработки; приведено к началу отсчета пробега.

Опыт эксплуатации автомобилей подтверждает справед­
ливость этой зависимости. Интенсивность простоя автомобиля 
в ремонте за первые шесть лет эксплуатации (пробег 
270 тыс. км) по данным работы [3] составляет т =  
= 0,66 е0'0045' день/103 км, а за последующие 180 тыс. км т =  
=  1,43 е0*00171 день/103 км, где I — пробег с начала эксплуа­
тации автомобиля в тыс. км (коэффициент корреляции в 
обоих случаях 0,99).

Д-р техн. наук Ф . Н. АВДОНЬКИН 

Саратовский политехнический институт

Все это ведет к уменьшению коэффициента технической 
готовности и использования автомобилей, среднесуточного 
пробега, а соответственно и годового. Так, коэффициенты 
технической готовности и использования можно определить 
по зависимости

k = 1 — ~k e bl,

где k — коэффициент простоя автомобиля в конце прира­
ботки, приведенный к началу отсчета пробега.

Практические наблюдения подтверждают эту зависимость в 
установившихся условиях работы такси [4], а также; гру­
зового автомобиля [3; 5]. По данным работы [3] коэффи­
циент использования автомобилей ЗИЛ-130 уменьшается в 
процессе эксплуатации и составляет в первый период 
эксплуатации (пробег 270 тыс. км) 6 = 1 —0,27 е°'оош, а за 
последующие 180 тыс. км k = l —0,36 е0’00051 (коэффициент 
корреляции 0,99 и 0,93).

Коэффициент использования автомобилей-самосвалов 
ЗИЛ-ММЗ-555 в первый период эксплуатации [5] составля­
ет k = \ —0,12 е°-003г, а за последующие 100 тыс. км k — \ —
0,14 е°'оозг (коэффициент корреляции 0,94 и 0,98).

Среднесуточный пробег изменяется в процессе эксплуата­
ции по аналогичной зависимости

А: =  U — 1̂
где (/0 — М — среднесуточный пробег в конце приработки, 

приведенный к началу эксплуатации.
На рис. 2 показано изменение среднесуточного пробега /с 

в процессе эксплуатации автомобилей ЗИ Л -130 [3]: за пер­
вые шесть лет эксплуатации пробег до 270 тыс. км

/с =  210— 10,46 е0*003'  км,

км

а за последующие 180 тыс. км

/с =  210— 15,59 е0,0021 
при коэффициенте корреляции соответственно 0,56 и 0,81.

1с, км

Рис. 2. Зависимость средне­
суточного пробега / с от про- ^  
должительност.и эксплуата­

ции х [3]
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ЗИЛ-ММЗ-555 310 61 60,55 0,014 0j99
310—410 61 41,3 0,001 0J99

ЗИЛ-130 270 50 49,83 0,016 0,87
270—450 50 43,54 0,002 0,98

оОО
05

Очевидно, что и средний годовой пробег будет иметь ана­
логичную зависимость.

Т а б л и ц а  1
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Рис. 4. Зависимость удель­
ных затрат с на техническое 
обслуживание и текущий ре­
монт (кривая 1) автомобиля, 
топливо (кривая 2), восста­
новление и ремонт шин 
(кривая 3) от пробега / ав­
томобиля с начала эксплуа­

тации

Рис. 3. Зависимость пробега / ш авто­
мобиля до замены шины от пробега I 

автомобиля с начала эксплуатации

В табл. 1 приведены параметры 
зависимости среднегодового пробе­
га от пробега с начала эксплуа­
тации автомобилей [3, 5].

Годовая производительность ав­
томобиля уменьшается по такой 
же зависимости, как это и наблю­
дается в условиях эсплуатации, 
например, грузового автомобиля 
ЗИЛ-ММЗ-555 [5]. Аналитическая
форма зависимости годовой производительности от пробега 
с начала эксплуатации имеет вид

w ] =  w 0  —  o i l  e bl,

где — W\ ) — производительность автомобиля в конце 
приработки, приведенная к началу координат. \

По данным работы [51 за первые 310 тыс. км пробега 
(шесть лет эксплуатации) автомобиля ЗИЛ-ММЗ-555 годо­
вая производительность составляет эд= 130—1,48 е°’ош тыс. 
т-км/год, а за последующие 100 тыс. км пробега до=130— 
—42,61 е°-0011 тыс. т-км!год при коэффициенте корреля­
ции 0,99.

Годовая производительность автомобиля ЗИ Л -130 умень­
шается и по данным работы [3] за первые шесть лет эксплу­
атации (пробег с начала эксплуатации 270 тыс. км) состав­
ляет от первоначальной

w =  1,47 — 0,47 е0,00071 ,
а за последующие пять лет (пробег 180 тыс. юм)

а» =  1,48 — 0,48 е ° ’0007/ ,
коэффициент корреляции за первый этап эксплуатации 0,96 
и за второй 0,99.

Соответственно увеличивается себестоимость перевозок в 
основном за счет увеличения удельных затрат на поддержа­
ние работоспособности автомобиля. Себестоимость перевозок 
зависит от затрат на заработную плату водителей, топливо 
для эксплуатации автомобилей; смазочные и другие эксплу­
атационные материалы, техническое обслуживание и текущий 
ремонт, восстановление и ремонт шин, амортизацию подвиж­
ного состава, накладные расходы. Из составляющих себе­
стоимости прямо не зависят от технического состояния 
автомобиля только заработная плата водителей и аморти­
зационные затраты подвижного состава. Уровень затрат ос­
тальных составляющих и особенно на техническое обслужи­
вание и текущий ремонт не остается постоянным в процессе 
эксплуатации.

В соответствии с закономерностью изменения интенсивно­
сти отказов от пробега с начала эксплуатации расход за ­
пасных деталей и шин возрастает экспоненциально [4, 6]. 
Затраты на запасные части особенно увеличиваются после

капитального ремонта [6], так как уменьшается пробег ав­
томобиля до их замены.

Па рис. 3 показана зависимость пробега шин 1т до заме­
ны от пробега грузового автомобиля с начала эксплуатации 
(/ш =  97,33 е0’000451 тыс. км при коэффициенте корреляции 
0,925).

Суммарные удельные затраты с на техническое обслужи­
вание, текущий ремонт, топливо, ремонт и восстановление 
шин резко возрастают главным образом за счет затрат на 
поддержание работоспособности (рис. 4). Параметры экспо­
ненциальной зависимости удельных затрат на техническое 
обслуживание' и ремонт приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Наименование с0 в коп/км b в 1/тыс. км Коэффициент
корреляции

Ш и и ы .................................. 2,00в 0,000(1 0,910
Техническое обслуж ива­
ние и ремонт . . . . -1,279 0,00(77 0,928

Удельные затраты на техническое обслуживание и текущий 
ремонт возрастают в 3 раза и более (а после пробега 120— 
140 тыс. км эти затраты превалируют), причем на шины — 
на 20%. Экспоненциальную зависимость удельных затрат на 
поддержание работоспособности автомобиля от его пробега 
с начала эксплуатации подтверждают результаты других 
исследований. Так, по данным работы [3] удельные затраты 
на текущий ремонт за первые 270 тыс. км пробега составля­
ют сТр =  4,30 е°’004г руб/тыс. км, а за последующие 
180 тыс. км стр =  5,90 е0-0021 руб/тыс. км (коэффициент кор­
реляции соответственно равен 0,84 и 0,73).

Суммарные удельные затраты на перевозку 1 т груза или 
себестоимость 1 т-км можно аппроксимировать экспоненци­
альной зависимостью

с — с0 е 6/,
где Со — себестоимость перевозок в конце приработки авто­

мобиля, приведенная к началу эксплуатации.
Например, в заданных условиях эксплуатации себестои­

мость перевозки 1 т груза на расстояние 45 км автомобиля­
ми ЗИ Л -1 ЗОВ 1 увеличивается по мере эксплуатации и со­
ставляет с = 1 4 0  е°>оозг коп/т.

Таким образом, себестоимость перевозок возрастает 
экспоненциально из-за экспоненциального увеличения интен­
сивности отказов, числа текущих ремонтов на единицу про­
бега, простоя в ремонте, в ожидании ремонта и, как след­
ствие, из-за экспоненциального уменьшения среднесуточного 
пробега, а также производительности автомобиля.

Приведенные аналитические зависимости позволяют про­
гнозировать себестоимость перевозок в процессе эксплуата­
ции автомобиля и могут быть использованы при обосновании 
оптимальных сроков его использования.
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Тягово-скоростные и топливно-экономические качества 
автомобиля с бесступенчатой передачей

Ш ИРОКО применяемые в трансмиссии автомобиля сту­
пенчатые коробки передач имеют такие преимущества, 

как простота конструкции, хорошая технологичность и вы­
сокий КПД. Однако из-за ступенчатости изменения переда­
точного числа они не позволяют в полной мере использовать 
высокие мощностные и экономические качества современного 
двигателя внутреннего сгорания. Наряду с этим ступенчатое 
изменение передаточного числа трансмиссии в условиях 
частого изменения скоростей движения отвлекает водителя 
от выполнения его основных функций.

Наиболее полное использование мощностных и экономиче­
ских качеств двигателя, существенное упрощение процесса 
управления автомобилем могут быть достигнуты за счет 
применения в трансмиссии автоматической бесступенчатой 
передачи.

Эффективность применения бесступенчатой передачи, как 
это показано далее, зависит от пределов и закона изменения 
передаточного числа /т. Максимальное передаточное число 
трансмиссии /т max должно обеспечивать или преодоление 
предельных заданных сопротивлений движению, или дости­
жение наибольших начальных ускорений, или предупрежде­
ние полного буксования колес. Практика тягового-скорост- 
ных расчетов автомобилей показывает, что при определении 
i't  ш а х  достаточно, чтобы выполнялось условие

'Ртах гд g

Д-р техн. наук Н. В. ДИВАКОВ, Р. Ф. СНАКИН, В. Ю. ЛЕПЕШЕВ

Московский автомеханический институт

первого и второго периодов разгона [ 1] определим по выра­
жению

M e Лт (1)

где ij5mах — наибольший заданный коэффициент суммарного 
дорожного сопротивления движению; Ga — полная мас­
са автомобиля в кг; гд — динамический радиус колеса 
в м; М е — крутящий момент двигателя в Н-м;  г|т — 
КПД трансмиссии; g — ускорение свободного падения в 
м/с2.

Разгон автомобиля с бесступенчатой передачей можно 
условно разбить на три последовательных периода:

1) трогание автомобиля с места при буксующем сцепле­
нии и постоянном максимальном передаточном числе транс­
миссии I t  m a x ;

2) разгон автомобиля с замкнутым сцеплением при по­
стоянном максимальном передаточном числе трансмиссии 
h  max и изменяющейся частоте вращения коленчатого вала 
двигателя пе. В течение этого периода, так же как  и при 
трогании автомобиля с места, энергия топлива расходуется 
на увеличение скорости поступательно движущейся массы 
автомобиля, ускорение вращения деталей двигателя, транс­
миссии и колес. Так как процесс буксования сцепления крат­
ковременен и потери энергии при этом относительно невели­
ки, то ими можно пренебречь, а ускорения автомобиля для
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Рис. 1. Регуляторная характе- Рис. 2. График ускорений и вре-
ристика бесступенчатой транс- мени разгона автомобиля (I—I V  —

миссии автомобиля передачи)

Р * - Р и

1 =
gG  а

1 + S  /к
(2)

Гк гд ГК Гд
где Рк — тяговая сила на ведущих колесах в Н; Р,„ — со­

противление воздуха движению автомобиля в Н; i|) — 
коэффициент суммарного сопротивления движению; / е — 
момент инерции маховика двигателя и постоянно свя­
занных с ним деталей в кг-м2; /„ — момент инерции 
колеса в кг-м2; rh — кинематический радиус колеса в м;

3) разгон автомобиля при постоянной частоте вращения 
коленчатого вала двигателя пе и изменении передаточного 
числа трансмиссии от его наибольшего значения /Ттах до 
некоторого значения /т, которое соответствует предельной 
скорости v, обеспечиваемой в данных условиях движения 
мощностью двигателя N.

Используя известную зависимость

/т =  0,377 (3) ^
v

где пР — частота вращения коленчатого вала двигателя в 
1/мин-1 ; v  — скорость автомобиля в км/ч,

построим график (рис. 1), отражающий изменение переда­
точного числа трансмиссии от скорости' автомобиля при разго­
не. Здесь участок А Б ' (А Б) соответствует первому, БС (Б В, 
Б'С, Б 'В ) — второму и Б 'Д  (СЕ, ВГ ) — третьему периодам 
разгона автомобиля.

Рассмотрим два возможных крайних случая движения 
автомобиля.

1) Разгон с наибольшей интенсивностью. Из анализа вы­
ражения (2 ) следует, что для получения наибольших уско­
рений при разгоне необходимо, чтобы сцепление обладало 
характеристикой, позволяющей уже в момент трогания ав­
томобиля с места подводить к трансмиссии максимальный 
крутящий момент двигателя М е max. В этом случае первый 
период разгона будет проходить при постоянной частоте 
вращения коленчатого вала п м, соответствующей максималь­
ному крутящему моменту двигателя, и постоянном значении 
передаточного числа трансмиссии (ТЛ1а1. Второй период — 
при изменении частоты вращения коленчатого вала от п м до 
n N, соответствующей максимальной мощности двигателя, и 
t*T m ax=const. Третий — при rc.w=const и изменении переда­
точного числа трансмиссии от i't max до /те, соответствующе- 
го скорости автомобиля иЮах, максимально возможной при 
движении по горизонтальной дороге с наименьшим сопро­
тивлением качению.

На рис. 1 этот случай характеризуется кривой АБВГ, где
участки А Б, Б В и В Г  соответствуют первому, второму и
третьему периодам разгона.

На <рис. 2 приведены 
графики ускорений и вре­
мени разгона автомобиля И „/кя.и
ЗАЗ-968 со ступенчатой *е
(штриховые линии) и бес­
ступенчатой трансмиссия­
ми (сплошные линии) в 
предположении, что КПД 
трансмиссий соответст­
венно равны 0,92 и 0,8. gQQ 
Здесь и далее расчеты 
проведены для автомоби­
ля с полной нагрузкой, 
на котором установлен цпд 
экспериментальный дви­
гатель МЕМЗ-968. Из 
графиков видно, что при­
менение бесступенчатой 200 
трансмиссии на автомо­
биле существенно улуч­
шает его динамические 
качества.

I w r 7*
Лз

^ n N

N, N2 
U--------- 1— Njt ..

10 20 30 Ne, кВт

Рис. Нагрузочные характеристики 
двигателя 23
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Рис. 4. График мощностного баланса автомобиля

2) Движение автомобиля с наибольшей экономичностью.
В этом случае нет необходимости использования максималь­
ной мощности двигателя, и бесступенчатая передача должна 
обеспечивать его работу в наиболее экономичном режиме. 
Для определения такого режима работы двигателя рассмот­
рим его нагрузочные характеристики (рис. 3). Из графика 
видно, что каждому режиму работы двигателя (частоте 
вращения коленчатого вала) соответствует некоторое значе­
ние его мощности (точки Ni, N 2 и т. д.), при котором 
удельный расход топлива имеет наименьшую величину. 
Проведя огибающую всех кривых, проходящую через эти 
точки, получим новую кривую, которая характеризует такое 

. изменение мощности в зависимости от частоты вращения 
u  коленчатого вала, при котором удельные расходы топлива
о  двигателем в каждом режиме его работы будут минималь- 
05 ными. Такая зависимость известна как характеристика ми- 

нимальных расходов [2].
Для определения закона изменения передаточного числа 

бесступенчатой трансмиссии, обеспечивающего работу двига- 
теля в экономичном режиме, воспользуемся графиком мощ- 

«|i ностного баланса (рис. 4), на котором в правом квадранте 
расположены характеристика минимальных расходов (сплош­
ная линия) и внешняя скоростная характеристика двигате­
ля (штриховая линия), а в левом — кривая изменения мощ­
ности, необходимой для движения автомобиля с бесступенча­
той трансмиссией в данных условиях в зависимости от его 
скорости. Условимся, что «min — такая наименьшая частота 
вращения коленчатого вала двигателя, > при которой возмож­
но устойчивое движение автомобиля со скоростью ymin при 
максимальных заданном сопротивлении движению, переда­
точном числе трансмиссии и работе двигателя по характери­
стике минимальных расходов. Используя график (рис. 4), 
найдем наибольшую возможную скорость v n, соответствую­
щую частоте вращения коленчатого вала двигателя nmin, а 
по выражению (3) — наименьшее значение передаточного 
ЧИСЛа ТраНСМИССИИ ITmin.

Аналогично определим передаточные числа для скоростей 
v u v2 и т. д. в интервале от v n до t>max.

На рис. 1 этот случай движения характеризуется кривой 
АБ'Д Г, где участки А Б', Б 'Д  и Д Г  соответствуют первому, 
второму и третьему периодам разгона автомобиля. Отсюда 
следует, что в этом случае разгона сцепление должно зам­
кнуться в момент достижения коленчатым валом частоты 
вращения nmin (точка Б '). Сопоставляя графики, изобра­
женные на рис. 1, 3 и 4, можно видеть, что изменение пере­
даточного числа трансмиссии по кривой А Б 'Д Г  обеспечивает 
движение автомобиля с наибольшей экономичностью, так 
как мощность, развиваемая двигателем в каждом режиме

100 ч,км/ч

Рис. 5. Экономические характе­
ристики установившегося дви­
жения автомобиля {I—I V  — пе­

редачи)

его работы, соответствует наи­
меньшему для этого режима 
расходу топлива.

Движение с установившимися 
скоростями v ltv2 и т. д. (рис. 4) 
в интервале от v n> до Umax так­

же будет происходить при на­
именьшем расходе топлива.

Установившееся движение ав­
томобиля со скоростями, мень­
шими чем v n, возможно только 
чри одновременном увеличении 

j передаточного числа трансмис­
сии и уменьшении угла откры­
тия дроссельной заслонки дви­
гателя. Действительно, частота 
вращения коленчатого вала
timin является минимально возможной, и поэтому прикрытие 
дроссельной заслонки при неизменном значении i'T приведет к 
остановке двигателя.

На рис. 5 приведены экономические характеристики уста­
новившегося движения автомобиля со ступенчатой (штрихо­
вые линии) и бесступенчатой (сплошная линия) трансмис­
сиями, которые показывают, что бесступенчатая трансмиссия, 
несмотря на ее меньший КПД, способствует существенному 
снижению путевого расхода топлива Q* во всем практически 
используемом интервале скоростей движения автомобиля.

Таким образом, на графике (рис. 1) показан необходимый 
закол изменения передаточного числа трансмиссии с бессту­
пенчатой передачей для получения как наивысших тягово­
скоростных, так и наилучших топливно-экономических ка­
честв автомобиля. Этот закон называют также регуляторной 
характеристикой бесступенчатой трансмиссии. Отношение

д  _  *т max

определяет диапазон изменения передаточного числа бессту­
пенчатой трансмиссии и является важным параметром, ха­
рактеризующим ее способность обеспечить все возможные 
случаи движения автомобиля. Расчеты, проведенные автора­
ми для легковых автомобилей, показали, что оптимальная 
величина D находится в пределах 9—11.

Таким образом, применение бесступенчатой трансмиссии 
способствует значительному улучшению топливной экономич­
ности автомобиля и позволяет снизить расход топлива на 
15—20%.

Бесступенчатая трансмиссия обеспечивает наибольшие ус­
корения, так как позволяет наиболее полно использовать 
мощность двигателя и применить большие, чем в ступенча­
той трансмиссии, передаточные числа.

Эта трансмиссия требует применения автоматического сцеп­
ления с универсальной характеристикой, позволяющей изме­
нять режим включения сцепления в зависимости от выбран­
ного характера изменения передаточного числа.
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Уточнение вида приостановок при обработке результатов 
незавершенных испытаний на долговечность

В. С. ЛУКИНСКИЙ, А. г. мясников 
Ленинградский инженерно-экономический институт, Московский автозавод им. И. А. Лихачева

Г | РИ ОПРЕДЕЛЕНИИ долговечности по результатам остановок изделий [ 1]. Однако формальное использование
* * эксплуатационных наблюдений обработка статистической метода может привести к ошибкам, если не производить
информации производится с использованием метода неза- оценки вида приостановок.
вершенных испытаний, основанного на учете отказов и при- Обработка информации, поступающей из автотранспорт-
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ных предприятий, показывает, что приостановки могут быть 
трех видов: связанные с ограничением времени наблюдения; 
по причине снятия агрегата или узла с автомобиля для ре­
монта на автотранспортном предприятии или для отправки 
на авторемонтный завод.

Приостановка первого вида не связана с тем, что деталь 
исчерпала свой ресурс, т. е. вероятность ее отказа равна 
нулю. Согласно методике обработки результатов незавершен­
ных испытаний именно эти приостановки могут быть ис­
пользованы в расчете.

При снятии агрегата и ремонте его на автотранспортном 
предприятии по разным причинам (техническим, организа­
ционным и др.) рассматриваемая деталь может быть остав­
лена или заменена другой, при замене ее можно отправить 
в ремонт или отбраковать. Таким образом, вероятность 
отказа уже не равна нулю и должна определяться с учетом 
отбракованных деталей. Например, приостановки, связанные 
с разборкой двигателя и снятием головки цилиндра, часто 
вызывают необходимость замены прокладки из-за ее повреж­
дения.

Если эти замены не учитывать, а принимать в расчете как 
приостановки, то ресурс прокладок по расчету может пре­
вышать фактический примерно в 2 раза. Поэтому при на­
блюдении в автотранспортном предприятии за контрольной 
партией автомобилей приостановки должны быть оценены по 
результатам разборки агрегата. Следует, однако, иметь в 
виду, что понятие приостановки может определяться и целью 
анализа. Если бы основное значение имела оценка потенци­
альных свойств прокладки только как элемента, выполня­
ющего роль уплотнения между блоками и головкой, то раз­
борку, не связанную с отказом прокладки, следовало бы 
считать приостановкой первого вида. Если же результаты 
наблюдений используются, например, для расчета запасных 
частей, то требуется более точная информация.

Приостановки третьего вида связаны с отправкой агрега­
тов на ремонтный завод, где рассматриваемая деталь может 
быть отбракована, восстановлена или использована для 
установки на капитально отремонтированный агрегат. При 
обезличенном способе капитального ремонта, принятом на 
автомобильном транспорте, практически невозможно без 
проведения специальных наблюдений установить причину 
отказа детали.

Поскольку большинство деталей автомобиля имеют ресур­
сы, сопоставимые с ресурсом узлов и агрегатов до капи­
тального ремонта, расшифровка приостановок третьего вида 
имеет наиболее важное значение при оценке долговечности.

Одним из возможных решений может быть следующее.
1. Допустим, что для любой приостановки третьего вида, 

независимо от наработки, имеется одинаковая вероятность, 
при которой деталь может оказаться в числе годных или 
требующих восстановления. В этом случае приостановка 
третьего вида может быть отнесена к приостановке первого 
вида или к отказу.

2. Введем коэффициент сменности при капитальном ремон­
те Кем, отражающий долю годных Рг и требующих восста­
новления деталей Рв =  1— Рг в общей совокупности деталей, 
поступающих в ремонт [3]. Для невосстановленных деталей 
РвжКсм-  С увеличением объема выборки Рг и Рв могут 
быть рассмотрены как соответствующие вероятности.

3. Приостановки третьего вида, расположенные в произ­
вольном или возрастающем порядке, получают значения 
равномерно распределенных случайных чисел которые 
выбирают по таблицам или моделируются на ЭВМ. Приос­
тановки со значениями ^  Рв считаются отказами, а со­
ответственно с |*>Р В приостановками первого вида. Оче­
видно, можно поступить наоборот, считая отказами приос­
тановки с Ъ > Р г ,  а приостановками первого вида с Рг.

Поскольку число приостановок в каждой выборке огра­
ничено, случайные величины |  в общем случае выбираются не 
произвольно, а с соблюдением пропорциональности между 
Яг и Р в.

Рассмотрим применение предлагаемого способа на при­
мере шестерни третьей передачи промежуточного вала ко­
робки передач автомобиля З И Л -130. В табл. 1 приведены 
данные по 30 коробкам передач, наблюдение за которыми 
велось от начала эксплуатации до 340 тыс. км пробега. 
Отказы шестерен были у семи коробок, три находились в 
эксплуатации в момент составления выборки (приостановки 
первого вида), 20 коробок передач отправлены на ремонт­
ный завод.

По данным |31 для шестерен третьей передачи промежу­
точного вала коэффициент сменности при капитальном ре­
монте /(см =  0,35, т. е. вероятность выявления деталей, тре­
бующих восстановления и, следовательно, отказавших, со­
ставляет Рв =  0,35, а приостановок соотвественно Рг =  0,65.

Для 20 коробок передач из таблицы равномерно распре-
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173; О О 231, П П 264, А 0,99 П
176, П — П 232, А 0,72 П 262, А 0,52 П
177, О — О 235, А 0,66 П 266, А 0,89 П
180, О — о 237, А 0,40 П 272, А 0,04 О
208, А 0,12 о 242, О — О 281, А 0,10 о
209, О — о 247, О — О 283, А 0,37 п
213, А 0,33 о 249, О _ О 286, А 0,52 п
217, А 0,25 о 253, А 0,90 П 294, А 0,57 п
221, А 0,37 п 258, П — П 295, А 0,56 п
229, А 0,58 п 260, А 1,82 П 295, А 0,01 о

П р и м е ч а 
А — отправка

н и е. О — отказ, П 
на ремонтный завод.

— приостановка первого вида,

деленных чисел [4] были выбраны значения £<, которые 
затем сравнивались со значением Р г =  0,35. Например, для 
первой коробки передач, отправленной на ремонтный завод, 
£,== 0,12<0,35, следовательно, принимаем, что у шестерни, 
работавшей на пробеге 208 тыс. км, произошел отказ.

Аналогично были определены и остальные приостановки 
третьего вида. Общее число отказов в выборке составило 
я = 1 3 , приостановок q =  17.

Дальнейшая обработка данных производилась в соответ­
ствии с [2]. Отказы и приостановки были сгруппированы по 
интервалам с AL= 20 тыс. км, расчет функции распределе­
ния производился по формуле

1
%п ( /—1) +  n iF  ( I / ) N -V 1

N +  1
т.

1п ( / - 1 )
/—1

t f + i - 2  (« ,•+ ? / )  
1

где N — объем выборки;
i — число интервалов;
п, q — число отказов и приостановок соответственно; 
ш П(1- о  — накопленная частота, отнесенная к верхней 
границе интервала, предшествующего рассматриваемому. 

Полученные пары значений F(L\ )  и Li  наносились на ве­
роятностную шкалу, с помощью которой определяли значе­
ния среднего ресурса и среднего квадратического отклонения. 
Результаты расчетов приведены в табл. 2.
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Для сравнения были проведены расчеты для нескольких 
вариантов: все приостановки, связанные с отправкой на ав­
торемонтный завод, приравнены к отказам (Рв=0)  либо 
рассмотрены как приостановки первого вида (Рв=1); зна­
чение Рв в выборке случайных чисел отличалось от тре­
буемой Рв =  0,35.

Из табл. 2 видно, что средние ресурсы для крайних слу­
чаев моделируемых выборок (Рв =  0 и Рв=1 )  различаются 
на 72 тыс. км. Если в выборке случайных чисел |f не со­
блюдается условие, при котором количество | i ^ P B соот­
ветствует Рв, то это приводит к дополнительным колебаниям 
в оценке среднего ресурса.

Очевидно, за окончательную оценку ресурса следует 
принять осредненный результат нескольких имитаций, коли­
чество которых должно зависеть от требований к точности и 
надежности результата. Кроме того, коэффициент сменности 
также подвержен рассеиванию, и это может быть учтено 
при моделировании.
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Использование системы оценки качества 
в управлении надежностью на стадии проектирования, 

производства и эксплуатации автомобиля
Д-р техн. наук А. Н. ОСТРОВЦЕВ 

Московский автомобильно-дорожный институт

Р АССМОТРИМ три характерные группы потенциальных 
свойств надежности (А, Б, В). Они не противоречат 

ГОСТу, а дополняют его в области проектирования, как этого 
требуют ГОСТ 15467—70 и ГОСТ 17341—71. Отметим, что 
стандарт на надежность ГОСТ 13377—75 в соответствии с оп. 
ределениями, которые в нем даны, фактически относится только 
к терминам и показателям эксплуатационной надежности.

A. Потенциальные свойства надежности, от которых зависят: 
сопротивляемость изменению технического состояния, эксплуа­
тационная надежность, долговечность, безотказность функцио­
нирования в течение всего амортизационного пробега или ча­
сти его, сохраняемость продукции при хранении и перевозке. К 
ним относятся:

1) сопротивляемость разрушению и деформации;
2) стабильность рабочих процессов;
3) стабильность физико-механических свойств конструкцион­

ных материалов и рабочих сред;
§  4) изолированность внутренней среды от внешней (системы
05 уплотнений, системы фильтрации);
~  5) бездефектность проектирования;

6) резервирование надежности, заложенное в схемы функ- 
~  циональных систем и их органов; в конструкционные матс- 
~  риалы и рабочие среды; в характеристики режимов; в избы- 
^  точность функционирования за счет выходных характеристик. 

Б. Потенциальные свойства надежности, от которых зависит 
уровень реализации их в производстве. К ним относятся:

1) производственная технологичность конструкций;
2) уровень конструктивной унификации в производстве;
3) соответствие масштабам производства;
4) технологическая преемственность (с прежними моделями);
5) простота конструкций;
6) бездефектность документации.
B. Потенциальные свойства надежности, от которых зависит 

уровень реализации их в эксплуатации. К ним относятся:
1) количество изделий, являющихся источником нарушения 

функционирования;
2) соразмерность резервов, заложенных в деталях и функцио­

нальных системах;
3) технологичность диагностирования;
4) технологичность профилактики;
5) технологичность восстановления;
6) резервирование для обеспечения интервальной надежно­

сти;
7) сохраняемость.
С т а д и я  п р о е к т и р о в а н и я .  Исходными требованиями 

к надежности новых конструкций автомобилей агрегатов яв­
ляются:

1) нормированый амортизационный пробег автомобиля и 
соответственно пробег рамы и кузова, если не наложены осо­
бые ограничения;

2) нормированная длительность эксплуатации агрегатов авто­
мобиля до капитального ремонта в измерителях времени (ре­
сурс), пути (пробег), количестве .капитальных ремонтов каждого 
агрегата, признаках и. объеме затрат на восстановление;

3) нормы пробега или ресурсы для агрегатов, узлов и де­
талей, если предусмотрена профилактическая принудительная их 
замена, в целях безопасности или по другим причинам.

Кроме того, нормируется диапазон внешних условий на вхо­
де, в которых автомобильные конструкции должны надежно 
функционировать. Это относится к диапазону внешних темпе­
ратур (положительных и отрицательных), влажности, запы­
ленности, предельным значениям высоты над уровнем моря 
(атмосферному давлению), диапазону дорожных и внедорож­
ных условий. К автомобилю могут предъявляться и другие 
требования, исходя из его назначения, региона, в котором он 
будет работать, развития международной торговли и др.

На основе этих исходных данных в процессе проектирования 
автомобиля разрабатываются требования к измерителям потен­

циальной надежности механизмов* узлов и деталей. Аналитиче­
ски, а затем экспериментально на опытных образцах, опреде­
ляются и корректируются результаты, достигнутые фактически, 
т. е. эффективность конструкторских разработок и аналитиче­
ских расчетов. Основными критериями при оценке надежности 
являются нормы продолжительности реализации потенциаль­
ных свойств надежности деталей, агрегатов, механизмов и пр., 
выраженные в различных измерителях продолжительности 
функционирования (долговечности); пробег, время, количество 
циклов и др.

Продолжительность реализации потенциальных свойств на­
дежности зависит от резервов, заложенных в конструкциях и 
рабочих процессах, а также темпа реализации резерва. Полный 
расход резерва определяется предельным состоянием изделия. 
Такое состояние имеет особое значение при выборе методов 
оценки надежности изделия, во-первых, потому, что оно служит 
источником численной оценки продолжительности работы из­
делия, во-вторых, в связи с тем, что оно используется для 
оценки надежности по критерию нарушения функционирования 
(изменение выходных характеристик, снижение мощности, 
ухудшение управляемости и устойчивости, снижение тормоз­
ных сил и др.).

Ведущее место при оценке потенциальной и эксплуатацион­
ной надежности и при анализе причинно-следственной связи 
надежности и функционирования занимает состояние изделия, 
обычно именуемое техническим состоянием изделия. Это обу­
словлено тем, что в результате функционирования, хранения, 
транспортирования и пр. состояние изделия изменяется во вре­
мени под воздействием агрессивных (внешних) и режимных 
(внутренних), факторов рабочего процесса, которые могут быть 
физическими, химическими, физико-химическими.

Исходное состояние изделия определяется его потенциальны­
ми свойствами, заложенными при проектировании, а в дальней­
шем — уровнем их реализации в производстве и эксплуатации. 
Изменение состояния изделия при эксплуатации должно рас­
сматриваться как реализация резервов, заложенных в потен­
циальных свойствах надежности^ Изменение состояния изделия 
вызывает в ряде случаев нарушение функционирования. Об 
этом можно судить по изменению выходных характеристик 
функциональных систем и изменению показателей качества 
эксплуатационных свойств автомобиля. Таким образом, потен­
циальные свойства надежности активно воздействуют на функ­
ционирование через техническое состояние изделия. В связи с 
этим состояние изделия можно назвать внутренним свойством 
связи, а уровень нарушения рабочих функций в ряде случаев 
использовать как критерий при оценке надежности и предель­
ного состояния изделия, например, коэффициент токсичности, 
коэффициент увеличения тормозного пути и др.

Анализ изменения состояния изделия позволяет определить 
причины недостаточной надежности и устранять их. Предель­
ное состояние изделия нужно рассматривать как ограничение 
при реализации потенциальных свойств (израсходование резер­
ва, заложенного при проектировании) и как границу перехода 
работоспособного состояния в неработоспособное, требующее 
восстановления согласно технико-экономическим требованиям и 
безопасности движения.; Этот переход может быть вызван кон­
кретным событием, например, отказом. Таким образом, пре­
дельное состояние изделия является важным звеном в системе 
оценки и управления качеством потенциальной и эксплуата­
ционной надежности и должно нормироваться на стадии про­
ектирования и использоваться как диагностический признак на 
стадии эксплуатации.

Рассмотрим особенности оценки на стадии проектирования 
одного из важнейших потенциальных свойств надежности — со­
противляемости разрушению.

Представим графически взаимосвязь потенциальных свойств 
надежности, выраженных через резерв надежности С; величи­
ну, определяющую темп его реализации а; предельное состоя­
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ние конструкции Рэ, длительность функционирования N или 
длительность реализации резерва, выраженную километрами, 
временем, цикличностью или другими измерителями. Эта взаи­
мосвязь для конкретных конструкций, разрабатываемых при 
проектировании, должна быть раскрыта численно в процессе 
аналитических расчетов и экспериментальных лабораторных 
исследований, а затем использована для нормирования измери­
телей надежности (потенциальной и эксплуатационной), пре­
дельного состояния конструкции и рабочих процессов, выбора 
резерва:

N Р™ =  С =  const,

где т — степень, характеризующая напряженное состояние из­
делия.

Зафиксируем на рис. 1 эту же зависимость, но через ее гео­
метрическую модель.

Движение по ординате вниз от точки Л до 0 означает пол­
ную реализацию потенциального резерва. Темп реализации за ­
висит от величины т и напряженного состояния изделия Ра-

Величина, обратная Рэ, выраженная тангенсом угла наклона 
а, определяет темп реализации резерва при различных значе­
ниях Рэ:

1/P ”  =  tgct,
или различную сопротивляемость деталей конструкции разру­
шению.

Ось абсцисс показывает уровень предельного состояния из­
делия.

Используя приведенный выше график, выявим, как должны 
■быть связаны величины С и т  при постоянстве напряженного 
состояния (рис. 2).

Если необходимо получить неизменную величину долговеч­
ности N  при изменении величины т  в изделии, например при 
т2> т и то относительная величина С изделия должна иметь 
большее значение Таким образом, потенциальные свой­
ства сопротивления изделия усталостным разрушениям, опре­
деляющие резерв, должны быть изменены в сторону увеличе­
ния. Потенциальные свойства надежности изделия, следователь­
но, зависят от т и С. Существуют нарушения функционирова­
ния (восстанавливаемые и невосстанавливаемые), имеющие дру­
гие причины возникновения. Например, тормозные механизмы 
автомобиля могут отказать в горных условиях на затяжных 
спусках. Это зависит не от пройденного автомобилем пути, а 
от условий, в которые поставлена тормозная система (про­
филь дороги, начальная скорость и условия торможения, вы­
бранные оператором).

Известен еще один метод оценки надежности, полученный 
путем совмещения двух изложенных выше методов. Он основан 
на использовании критериев, оценивающих продолжительность 
работы, и критерия нарушения функционирования. Этот метод 
позволяет сопоставить техническое состояние изделия с продол­
жительностью работы и уровнем нарушения функционирования.

Проследим различные .пути оценки и управления функцио­
нальными свойствами и свойствами надежности по схеме, при­
веденной на рис. 3.

Функциональные свойства автомобиля оцениваются практи­
чески только по пути 1. Исследуется рабочий процесс РП, оп­
ределяется и контролируется весь необходимый диапазон вы­
ходных характеристик и выбираются базовые конструктивные 
параметры при установленных режимах на входе. Выходные

А

' / / / / / К ' / / / / л с
0 10*-*

N3 .1 Nг .
N, .

Рис. 1. Связь между потенциальным резервом надежности С, темном 
его реализации ос, длительностью функционирования N  до предельного 
состояния в различных условиях напряженного состояния Р 9 {т =  
=  const, C = co n s t, Р э1, Р э2— различные постоянные величины нагруз­
ки; Р э — использование резерва при четырех различных нагрузках

tg  а» =  1 IP™  , tg  а 2 =  1 /Я ” ):

/  — зона малоцикловой усталости; I I  — зона усталостных разрушений

Рис. 2.. Связь величины 
резерва С и темпа накап­
ливающихся поврежде­
ний, определяемых вели­
чиной т  (Я д =  const,

N a — const, 

tg  a , = l / Я « \

t g a 2 =  1/P™2):

I  и I I  — TO 
рис. 1

ж е, что на

характеристики (Вых) агрегатов и систем используются как 
целевые функции при оценке функциональных свойств автомо­
биля (ИЭк) в различных условиях эксплуатации.

Решаются и обратные задачи — по установленным показате. 
лям эксплуатационных свойств определяется необходимым ком­
плекс выходных характеристик и конструктивные параметры.

Надежность оценивается по следующим направлениям.
1) только по критерию продолжительности функционирования 

И н (путь 2), например, по изнашиванию тормозных накладок, 
по усталостной поломке деталей и др.;

2) только по критерию нарушения рабочих функции (путь
3), например, по ухудшению тормозных характеристик тормоз­
ного механизма в горных условиях.

Критерием надежности в последнем случае  ̂ должен быть 
уровень нарушения фукционирования, который можно выра­
зить, в частности, через коэффициент удлинения тормозного 
пути автомобиля. Величина Ко будет выражена Кт. Этот коэф­
фициент зависит от изменения технического состояния тормоз­
ных механизмов, которое проявляется в изменении его выход­
ных характеристик и зависит от термостойкости накладок и кон­
струкции тормоза. Для обеспечения безопасности движения 
автомобиля в тяжелых для тормозов условиях эксплуатации 
в потенциальные свойства надежности тормозных механизмов 
должны быть заложены резервы, определяемые избыточностью 
выходных характеристик, которые оценим коэффициентом избыт­
ка /(изб. Избыточность тормозного момента должна обеспечить 
нормированный путь торможения автомобиля при предельных 
значениях температуры /пред. Отразим эту взаимосвязь графи, 
чески на рис. 4. В точке А заложен резерв, определяемый чис­
ленно коэффициентом избыточности /(изб. По мере повышения 
температуры тормозных механизмов реализуется резерв, и мо­
жет наступить момент, при котором резерв исчерпан (Кизб =  
=  l t Кт= 1), и дальнейшее повышение температурного напря­
жения вызовет падение тормозного момента и увеличение (вы­
ше нормы) коэффициента тормозного пути /Ст*

Путь и время (темп) расходования резерва будут различны­
ми в зависимости от условий движения автомобиля, торможе­
ния, дорожных условий. Вследствие этого при исследовании 
величины резерва и сопоставлении с условиями ее реализации 
нормируют данные условия. Например, назначают характери­
стики циклических условий торможения, количество циклов и 
интервалы, режимы торможения (ускорение, давление в систе­
ме), начальную скорость, дорожные условия и др.

Условия перехода кинетической энергии в тепловую должны 
отражать наиболее тяжелые (граничные) условия эксплуатации

Рис. 3. Оценка и управление функциональными свойствами Ф и на­
дежностью Н

О
00
05

Рис. 4. Связь резерва надежности, выраженного через коэффициенты 
избыточного к иаб И тормозного пути я т> с температурой тормозных

накладок t 27
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(худший случай) и выявлять достаточность резерва /Сизб, а 
также оценивать надежность (пути 2 и 3) по критерию нару­
шения рабочих функций в сопоставлении q изменением продол­
жительности функционирования Ив, например, надежность си­
стемы питания. В данном случае Ко определяют по коэффици­
енту токсичности Ксо.

Рассмотрим задачи, относящиеся к управлению качеством 
при формировании потенциальных свойств надежности, кото­
рые основаны на закономерностях и связях, рассмотренных вы­
ше.

Отметим характерные особенности оценки.
1. Общность подхода к оценке надежности изделий, подвер­

гающихся разрушению по критерию продолжительности ра­
боты (долговечность, количество циклов, наработка и др.).

2. Общность подхода к оценке надежности, проявляющейся 
в нарушении выходных характеристик систем и функциональ­
ных свойств автомобиля, для которых в качестве критерия це­
лесообразно применять коэффициент нарушения рабочих функ­
ций Ко (коэффициент торможения /Ст, коэффициент токсично­
сти Я со  и пр.).

3. Оценка достаточности и оптимальности резерва надежно­
сти npi< проектировании в случае воздействия циклического на­
гружения, износа и единовременных предельных нагрузок, ко­
торые могут вызвать деформации и поломки. Резерв является 
главным и обязательным спутником надежности и должен вы­
являться и нормироваться на стадии проектирования, лабора­
торных исследований и при эксплуатации.

4. Прогноз надежности изделия в различных условиях эк­
сплуатации, основанный на выявлении темпа, с которым рас­
ходуется резерв в конкретных условиях эксплуатации. Темп 
включает две составляющие: постоянную, зависящую от по­
тенциальных свойств, и переменную — режимные условия, в ко-

. торых функционирует изделие. Факторы, определяющие темп из- 
u  менения технического (физико-химического) состояния изде- 
о  дия, должны быть определены при проектировании, 
os 5. Определение предельного состояния, его признаки (крите- 

рии, измерители, нормативы), которые должны быть установ­
лены при проектировании и использованы в эксплуатации во 

~  время диагностирования.
Все процессы, протекающие в функциональных органах и 

определяющие уровень надежности, проявляются в виде нару­
шения рабочих функций (изменения выходных характеристик 
или полного прекращения функционирования). Эти нарушения 
вызваны качественными изменениями (временными или посто­
янными), состоянием материалов, сопряжений, рабочих сред 
и др.

Изменения происходят внезапно или постепенно по времени 
или пробегу в зависимости от причин, которые их вызывают. 
Внезапные нарушения рабочих функций происходят в том слу­
чае, если независимо от пробега автомобиль попадает в особо 
тяжелые условия, не учтенные в процессе проектирования. По­
степенные (накапливающиеся) изменения состояния объектов 
исследования, которые приводят к нарушению рабочих функ­
ций, конструктор не может предотвратить из-за различных 
причин: стоимости, ограничений габаритов и массы, отсутствия 
конструкционных материалов и рабочих сред с нужными 
свойствами, дефицитных материалов, состояния технологии 
производства, ограничений, накладываемых внешними фактора­
ми (например, водителем), а также из-за других причин, за ­
ставляющих принимать при проектировании компромиссные 
решения.

Первый вид нарушений конструктор и исследователь долж­
ны предотвратить, зная худшие случаи, в которых может ра­
ботать автомобиль за счет резерва, сочетая конструктивные 
параметры, свойства конструкционных материалов и рабочих 
сред, режимные условия рабочих процессов и выбор схем кон­
струкций.

Вторым характерным видом нарушения рабочих функций 
необходимо целенаправленно управлять в следующие момен­
ты: на стадии проектирования и доводки конструкций — пу­
тем формирования потенциальных свойств с резервами и опре­
деленной интенсивностью процессов, приводящих к нарушению 
рабочих функций; в производстве — путем совершенствования 
технологии, культуры и организации производства; в эксплуа­
тации— за счет высокого качества и своевременности прове­
дения диагностики, профилактики и восстановления автомо­
биля, его систем с учетом рекомендаций заводов-изготовите- 
лей.

Продолжительность испытаний лимитируется или фиксирует­
ся в том случае, если ставится задача довести исследуемый 
объект до предельного состояния или дб полного прекращения 
функционирования. Например, потенциальные резервы двига­
телей оцениваются на предельных режимах — режимах макси- 
малыюй мощности и частоты вращения коленчатого вала. 
При этом доводочные исследования продолжаются до полного

нарушения рабочих функций, а контрольные — с ограничением 
продолжительности.

Использование высоких значений режимов (предельно фор­
сированных, перегрузочных) позволяет оценить предел, вызы­
вающий полное прекращение рабочих функций с регистрацией 
продолжительности работы у всей партии исследуемых изде­
лий или у ее части. Устанавливают также причины прекраще­
ния функционирования. Это дает конструктору и исследовате­
лю дополнительные сведения о величине резерва, а также 
позволяет повысить гарантийный срок службы, надежность в 
эксплуатации, вскрыть наименее надежные элементы конст­
рукции и нежелательные явления в рабочих процессах.

Ко второму направлению относятся целенаправленные ис­
следования в области процессов, приводящих к нарушению и 
надежности и рабочих функций, завышению массы конструкции 
и др. Эти исследования являются исходными при решении 
следующих задач:

1) нормирования эксплуатационной долговечности деталей 
и сопряжений функциональных органов;

2) определения номенклатуры деталей и сопряжений, тре­
бующих принудительной замены в различных условиях эксплу­
атации;

3) установления критериев и нормирования измерителей 
предельного состояния;

4) нормирования запасных частей по номенклатуре и коли­
честву для различных специфических условий эксплуатации 
(регионы, дорожные и климатические условия);

5) нормирования массы деталей, агрегатов и автомобиля в 
целом.

Решение этих технико-экономических задач нормирования 
необходимо для повышения эффективности производства и 
эксплуатации. Только с помощью их решения можно управлять 
показателями качества, оптимизировать совокупность затрат 
в промышленности и эксплуатации, эффективно управлять тех­
ническим состоянием автомобилей в эксплуатации и фондами 
запасных частей.

Характеристики сопротивляемости нарушению функциониро­
вания и их границы должны быть золожены в потенциальных 
свойствах элементов; функциональных органов в процессе кон­
струирования и проверены на стадии лабораторной доводки. 
Для этого используют специализированное лабораторное авто­
матическое оборудование и полигоны, позволяющие имитиро­
вать различные дорожные условия и форсировать их. В дан­
ном случае проводят:

1) исследования процессов, приводящих к постепенному из­
менению технического состояния за счет остаточных деформа­
ций, изменения контактирования в сопряжениях и зацеплениях, 
изменения свойств конструкционных материалов и др.;

2) исследования процессов, приводящих к нежелательным из­
менениям свойств внутренней среды (процессов старения и за­
сорения среды).

Эти исследования касаются органов фильтрации, уплотнений, 
вентиляции и сопряжений, работающих с трением;

3) исследование влияния температурных режимов на надеж­
ность и функционирование, например, это изменение свойств 
среды, связанное с низкими температурами, которые вызывают 
замерзание влаги, находящейся в воздушной среде тормозных 
приводов (высокие температуры масла в редукторах вызывают 
коксование, выход из строя уплотнений, образование газовых 
пробок в системах тормозов и т. п.).

4) исследование физико-химических процессов отложений 
и их переноса на рабочие детали, например, это нагарообразо- 
вание в головках цилиндров двигателя, нарушения сопряжений 
в контактах электросистем из-за окисления и др.;
< 5) исследование сопротивляемости конструкции деформациям 
с оценкой влияния жесткости элементов конструкции, сопря­
жений, опор на поломки, возникновение трещин и остаточных 
деформаций, изменения напряженного состояния в контактах 
шестерен, в подшипниках, валах, рычагах, кузовах, рамах, 
картерах и пр.

Перечисленные выше виды исследований должны быть на- 

Совокупность потенциальных свойств (ср,н, ТЭСП)
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Рис. 5. Пути оценки (1—5) и управления качеством и эффективностью
автомобиля
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правлены на обеспечение надежности и одновременно на сни­
жение) массы деталей и агрегатов автомобиля.

Оценка эффективности использования автомобилей является 
завершающей формой оценки продукции на основе сочетания

реализации всех потенциальных свойств продукции с конкрет­
ными эксплуатационными ситуациями. Оценка эффективности 
использует систему технико-экономических коэффициентов 
2К т-э, приведенную на рис. 5.

ТЕХНОЛОГИЯ

УДК 621.74.01

Технологические особенности изготовления 
тонкостенных чугунных отливок автомобильных деталей

Б. П. ПЛАТОНОВ, А. А. РЫЖИКОВ, Ю. Б. ПЛАТОНОВ 

Горьковский политехнический институт им. А. А. Жданова

С целью значительного уменьшения массы отливки в Горь­
ковском политехническом институте разработана технология 

изготовления тонкостенного К-образного шестицилиндрового 
блока.

Первоначально отливку блока изготовляли со стенками 
толщиной 6—7 мм и массой 100 кг по обычной технологии. 
При толщине стенок 3,2±0,3 мм масса блока снизилась до 
56 кг, или на 44%. Однако для компенсации снижения проч­
ности стенки в связи q уменьшением ее толщины было необ­
ходимо повысить прочность чугуна не менее чем в 2 раза.

Для решения этой задачи был выбран высокопрочный чугун 
с шаровидным графитом, хотя его применение для таких от­
ливок связано с трудностями. При получении шаровидного 
графита по всем сечениям отливки блока, имеющего толщину 
стенок 3,2—4,0 мм, в тонких стенках был получен белый чу­
гун. В результате высокотемпературного отжига блок цилин­
дров подвергается деформациям. Кроме того, в массивных уз­
лах и толстых стенках, которых в отливке блока довольно 
много, образуются усадочные раковины и пористость, подпи­
тывание которых прибылями с целью предотвращения их обра­
зования из-за наличия очень тонких стенок, практически не­
возможно.

Комплексное решение возникших вопросов достигнуто при­
менением специального чугуна с дифференцированной по тол­
щинам стенок структурой. В тонких стенках (менее 5 мм) 
отливки чугун имеет шаровидную, а в толстых (более 10 мм) 
пластинчатую форму графита (см. рисунок). Металлическая 
основа при этом в тонких стенках феррито-перлитная, в тол­
стых — перлито-ферритная. Таким образом, в тонких стенках 
получен высокопрочный чугун, соответствующий маркам ВЧ 
42-12 или ВЧ 45-5 (ГОСТ 7293—70), а в толстых СЧ 21-40 или 
СЧ 24-44 (ГОСТ 1412—70).

Различная структура в отливке переменного сечения достиг­
нута в результате совместного изменения таких технологиче­
ских факторов, как химический состав чугуна, модифицирова­
ние микродозами модификаторов и соответствующая скорость 
охлаждения, Химический состав исходного чугуна следующий:
3,6—3,8% С; 2,8—3,2%) Si; < 0 ,4%  Мп; 0,05% Сг; <0 ,08%  Р; 
< 0,002% S.

Высокое содержание Si выбрано с целью получения в тон­
ких стенках структуры без свободного цементита [ 1]. Для 
этого расплав дважды модифицируется ФС-75.

Содержание Мп и Сг должно быть по возможности низким, 
для получения ферритной или феррито-перлитной структуры 
в тонких стенках. Для повышения пластичности тонких сте- 

'нок содержание Р более 0,08% не допускается.

Сфероидизирующее модифицирование производили металли­
ческим магнием в автоклаве или кремнемагниевыми лигатура­
ми. При принятой технологии и скорости охлаждения эффек­
тивное содержание Mg в отливке должно быть в пределах
0,005—0,015%, т. е.

Mg =  Mg0 — 0,75 S0,

где Mgo — остаточный магний в отливке по химическому ана­
лизу;
S 0 — остаточная сера в отливке по химическому анализу.

Такое содержание Mg3 при оптимальной скорости охлажде­
ния обеспечивает получение дифференцированной структуры 
графита по толщине стенок. При большом содержании Mg3 в 
толстых сечениях получается вермикулярный или шаровидный 
графит, который может привести к указанным выше нежела­
тельным результатам [2]. Жесткие пределы содержания Mg3 
в отливках достигнуты взвешиванием металла и модификато­
ров перед модифицированием.

Экспериментально установлено, что для каждого количест­
ва Mga существует критическая скорость охлаждения, выше 
которой образуется шаровидный, а ниже — пластинчатый гра­
фит. Например, для ступени клина толщиной 10 мм при со­
держании 0,01 % Mga критической скоростью охлаждения яв­
ляется 6,1°С/с. При этой скорости структура состояла из 50% 
графита шаровидной формы и 50% — пластинчатой.

В тонких стенках (3,2 мм) при данной технологии скорость 
охлаждения выше критической и достигает 10— 14°С/с, в свя­
зи с чем образуется шаровидный графит, а в толстых стенках 
(40 мм), где образуется пластинчатый графит, скорость ох­
лаждения ниже критической и равна 0,5—4°С/с. Как показали 
опыты, дифференцирование структуры графита также сохра­
няется на небольшой глубине по периферии толстых стенок, 
что имеет положительное значение, так как способствует по­
вышению прочности переходного сечения.

Технология изготовления тонкостенного блока была разра­
ботана с применением расчетов методом размерных цепей [3]. 
Всего была рассчитана 31 размерная цепь. Допуски на мо­
дельную оснастку и элементы формы были приняты в соответ-
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ствии с этими расчетами. В результате были получены стенки 
заданных толщин.

В результате стендовых и дорожных испытаний было вы­
явлено, что в отливке блока с тонкими стенками наблюдается 
повышенная склонность к течи водяной рубашки через неме­
таллические включения. В связи с этим были повышены тре­
бования к литниковой системе отливки. Для повышения сте­
пени фильтрации жидкого металла в литниковую систему вы- 
стоаивали тонкие щелевидные керамические фильтры с щеля­
ми шириной 1,2 мм. В таблице приведены сравнительные дан­
ные некоторых автомобильных блоков цилиндров из чугуна и 
алюминиевых) сплавов.

Как видно из приведенных данных, отливка блока цилиндра 
в тонкостенную форму приближается к литью в кокиль алю­
миниевого сплава по массе.

Описанным способом были изготовлены опытные отливки 
картеров и крышек коробки передач для автомобильного 
двигателя. Масса картера была снижена с 21 до 14 кг, а 
крышки — с 7 до 4 кг.
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Метод повышения точности шлифования кулачков 
распределительных валов

Ф АСОННЫЕ поверхности кулачков распределительных ва­
лов шлифуют на копировальных станках. Для повышения 

производительности обработку кулачков не ведут до полного 
выхаживания, а прекращают при достижении требуемой ше­
роховатости поверхности. При этом сила резания на участках 
минимальной кривизны профиля кулачка достигает значитель­
ных величий [1 и 2]. Например, при чистовом шлифовании .ку­
лачков распределительного вала двигателя автомобиля ВАЗ 
«Жигули» максимальное значение составляющей Ру силы ре­
зания в конце выхаживания составляет 235—255 Н.

Сила резания в процессе шлифования кулачков последова­
тельно прикладывается к каждому из них. Под действием 
этой силы прогиб по длине вала переменный, и, следовательно, 
вызванные прогибом отклонения профилей кулачков от про­
филей копиров неодинаковы. Как показывает анализ баланса 
погрешности кулачков, максимальная величина этого отклоне­
ния сравнима с полем допуска на обработку фасонного про­
филя, что уменьшает точность обработки кулачков.

Повысить точность можно за счет корригирования копиров, 
однако графики коррекции для всех кулачков не совпадают, 
что значительно повышает трудоемкость расчета и изготовле­
ния копиров, не позволяет обрабатывать копиры на станках 
с Ч'ПУ по одной программе, а также использовать на парал­
лельно работающих станках взаимозаменяемые копиры. Это 
усложняет обслуживание станков и снижает их эффективность.

Для возможности использования корригированных взаимо­
заменяемых копиров на шлифовальных станках необходимо 
стабилизировать упругие деформации по длине распредели­
тельного вала. Рассмотрим метод стабилизации деформаций 
за счет выбора оптимальной жесткости опор распределитель­
ного вала — центров и люнета (или нескольких люнетов).

Для распределительного вала, установленного в центрах и 
люнете (рис. 1), абсолютные деформации у  вала и его опор 
под действием единичной составляющей Ру силы резания для 
этой схемы определяются из зависимостей [3] 

при 0 ̂ &«С0,5
/з k2 ( 1 — k )2

( l - k ) 2 д>2 —— -j- —------- -У 3 E J

5)
Рис 1. Схема установки распределительных валов на копировально- 

о п  шлифовальных станках (а, в , г) и расчетная схема распределительного 
OU вала, установленного ® центрах и люнете (б)

Канд. техн. наук В. К. КУЛИК, Н. Е. СТАХНИВ 

Киевский политехнический институт

1 — k k
I 12 E J  \ 4 2 CB 2Ca

/з 1
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1 1
+

(1)

при 0,5«^£^ 1
/з

У = 3 E J
(1 — Лг)2 /e2 +

4 Ca _г Сл 

k2 ( l — k) 2

1 — k 
2 CR 2 Ca

/3
48 E J + 4CB

1
т  c :

(2)

где k = x /l;  x  — координата приложения составляющей Py\ 
I — расстояние между крайними опорами распредели­
тельного вала;
С а, С в, С л — соответственно жесткости опор задней и пе­
редней бабок и люнета;
Е  — модуль упругости;
/  — осевой момент инерции поперечного сечения детали 
(для рассматриваемого расчета величина /  без существен­
ной погрешности может быть принята постоянной по дли­
не вала).

Примем жесткости Св и Са переднего и заднего центров 
равными, например, ill кН/мм и, изменяя жесткость Сл люне­
та в пределах 0 ^ С Л̂  30 кН/мм, определим по зависимостям 
( 1) и (2) деформации распределительного вала в середине 
каждого кулачка. Результаты расчетов показаны на рис. 2. 
Ввиду симметричного расположения кулачков относительно 
люнета графики деформаций для кулачков 1 и 8, 2 и 7 и т. д. 
совпадают. Из рис. 2 видно, что при жесткости люнета Сл, 
равной оптимальному значению С л , разность между макси­
мальной и минимальной деформациями для всех кулачков 
распределительного вала наименьшая .Amin. Следовательно, 
при СЛ =  СЛ выполняется условие

max yi  — min # / =  min, ( 3 )

где i = 2,i 3, ... — число кулачков.
Из зависимости (3) следует, что при оптимальной жесткости

люнета Сл деформации у,мк'мл
по длине распределитель­
ного вала стабилизиру­
ются. Благодаря этому 
выравниваются погрешно- 0,2

Рис. 2. Зависимости суммар 
ной деформации у  распреде­
лительного вала и его опор 
от жесткости С л люнета 
при С в = С а = 1 1  кН/мм; 
/= 4 0 0  мм; J = 4 - 1 0 4 мм4;

Е = 1 6 0  кН/ммг; Р  =  1 Н

0,1 / У7,У8 У2, У7 
1----- /------

Уз, Vs Уч*У5
f — 4 —i

С/i-C/i/  ю 20 СкН/мм
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ста фасонного профиля кулачков, вызванные действием со­
ставляющей Ру силы резания. Как увеличение, так и уменьше­
ние жесткости люнета по сравнению с оптимальным значением 
Сд ведет к увеличению погрешностей фасонного профиля ку­
лачков (см. рис. 2).

Из рис. 2 следует, что при обработке вала с двумя кулачка­
ми (i — 2), между которыми расположен люнет, кривые дефор­
маций у пересекаются в одной точке. Следовательно, разность 
деформаций вала в зонах кулачков будет равна нулю, а пог­
решности профиля кулачков будут одинаковыми. При t >  2 
погрешности неодинаковые, но при оптимальной жесткости 
люнета отличаются на величину, намного меньшую поля до­
пуска на обработку фасонного профиля (см. рис. 2).

Таким образом, чтобы определить оптимальную жесткость 
люнета для схемы обработки, показанной на рис. 1 ,а, необхо­
димо по зависимостям (1) и (2) построить графики суммарной 
деформации у  в функции жесткости Сл (рис. 2 ). По этим 
графикам определяется оптимальное значение жесткости лю­
нета Сл , для которого выполняется условие i(3). Проведен­
ные расчеты показали, что если кулачки относительно люнета 
расположены симметрично, оптимальные жесткости опор пе­
редней и задней бабок станка необходимо выбирать так, чтобы

=  Са =  min (Свтах , Сат а х ),

т. с. жесткости должны быть одинаковыми и равными мень­
шему из максимальных значений жесткости опор передней и 
задней бабок.

При несимметричном расположении кулачков относительно 
люнета (рис. 1„в) или при использовании двух (рис. \,г) и 
большего числа люнетов С ъ-фСА. Для этих схем обработки 
жесткость С* опоры передней бабки необходимо выбирать 
максимальной, а оптимальные значения жесткостей опор зад­
ней бабки и люнета (люнетов) определять численными мето­
дами нелинейного программирования. При выборе конкретно­
го метода необходимо учитывать, что минимизируемая функция

А (Са , Сл у) =  шах У[ (Са , Сл у) min у £ (Са , Сл у)
I i

является негладкой по параметрам Са и Cnj (/ — число лю­
нетов). 'В связи с этим принимаемый метод расчета оптималь­

ных значений жесткости С* и С*у- должен обеспечивать по­
лучение минимального значения негладкой функции. Для 
этих целей может применяться квазиградиентный метод [4].

Рассмотренная методика использовалась при расчете опти­
мальной жесткости центров и люнета для распределительного 
вала легкового автомобиля. Разброс погрешности фасонного 
профиля при неоптимальной жесткости опор распределитель­
ного вала составлял 8— 14 мкм. При оптимальных жесткостях 
С * = С *  = 1 1  кП/мм и С* = 8  кН/мм разброс погрешности 

кулачков при максимальной составляющей P v =  255 Н не пре­
вышал 2 мкм.

Изменение жесткости центров и люнета копировально-шли­
фовальных станков осуществлялось за счет регулирования 
подшипников и вылета пиноли задней бабки, а также измене­
ния конструктивных размеров центров и несущих деталей 
люнета..

Реализация процесса шлифования с оптимальной жесткостью 
опор распределительного вала позволила значительно умень­
шить погрешность фасонного профиля кулачков и отказаться от 
индивидуальной подгонки копиров для каждого станка. В на­
стоящее время на шлифовальных станках, работающих на 
-Волжском автозаводе им. 50-летия СССР, применяются взаи­
мозаменяемые коррегированные копиры, обработанные на 
станках с ЧПУ по одной программе.
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Консервационно-технологическая смазка листовой
стали для холодной штамповки

Канд. техн. наук С. 3. ЮДОВИЧ, канд. техн. наук В. Т. ТИЛИК, С. С. ВЯЗОВСКАЯ, 
_______________ И. Г. ОВЧАРОВ, С. И. КРАВЧУН, А. В. БОЛОТОВ, О. Г. СЛОНИМСКИЙ

Запорожский машиностроительный институт им. В. Я. Чубаря

П РИ ХРАНЕНИИ и транспортировании листовой стали 
некоторое ее количество теряется вследствие поверхност­

ной коррозии, поэтому в листопрокатных цехах листы по­
крывают минеральным маслом Ич20А (ГОСТ 20799—75) в 
чистом виде или с антикоррозионными присадками (Ж КБ, 
синтетические жирные кислоты кубового остатка, НГ-.204 
и др.) [1].

Масло наносится на верхнюю и нижнюю поверхности ли­
стов на агрегатах поперечной резки рулонной стали с помощью 
коллекторов и двух пар войлочных или фланелевых роликов.

Как чистое масло И-20А, так и масло с присадками хорошо 
защищают металл от коррозии, однако обладают низкой сма­
зывающей способностью, поэтому в листоштамповочных цехах 
автозаводов с целью улучшения условий штамповки, сниже­
ния потерь металла и повышения стойкости штампового ин­
струмента на листовые заготовки перед штамповкой нано 
сится дополнительный слой технологической смазки.

Нанесение на заготовки технологической смазки является 
трудоемкой операцией, снижающей производительность прес­
сов, ухудшающей условия труда и требующей дополнитель­
ных затрат на изготовление и транспортирование смазки к 
прессам.

С целью устранения указанных выше недостатков производ­
ства листовой стали и штамповочного производства была раз­
работана универсальная консервационно-технологическая 
смазка, наносимая на поверхность стальных листов в линиях 
отделки металлургических предприятий. Эта смазка является 
консервационной, защищающей металл от коррозии при тран­
спортировании и хранении, а также технологической, исклю­

чающей необходимость дополнительного нанесения масла на 
листовые заготовки перед штамповкой.

Консервационно-технологическая штамповая смазка должна 
обладать сравнительно небольшой вязкостью для обеспечения 
равномерного слоя при нанесении на поверхность листов в 
линии отделки, высокими смазочными и антикоррозионными 
свойствами, нетоксичностью при последующей сварке листов и 
хорошей смываемостью при дальнейшей обработке штампо­
ванных деталей.

Однако применяемые в настоящее время высоковязкие ком- 
паундные смазки и смазки на водной основе (№ 584, ШС-2, 
укринол и др.) этим требованиям удовлетворяют не полно­
стью: их нельзя использовать в качестве универсальной кон- 
сервационно-штамповой смазки из-за недостаточных антикор­
розионных свойств и нетехнологичности (высокая вязкость).

Известно, что эффективность технологических смазок зави­
сит от их вязкости. Она должна быть такой, чтобы в очаге 
деформации все время оставался слой смазки, достаточный для 
экранирования трущихся поверхностей и появления в составе 
смазки высокомолекулярных жирнокислотных групп (свобод­
ных или в виде триглицеридов), которые образуют в очаге 
деформации прочные граничные слои максимально возможной 
толщины, не разрушающиеся при высоких давлениях дефор­
мации. При одной и той же толщине слоя смазки насыщенные 
жирные кислоты (с прямыми цепями молекул) имеют лучшую 
смазываемость, чем ненасыщенные (с разветвленными цепями 
строения молекул), а высокомолекулярные жирные кислоты — 
лучшую, чем низкомолекулярные >[2].
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Компоненты смазки в %

№ образца 
смазки

И-20А ПХМ ГХМ
Саломас
техни­
ческий

Кубовый
остаток

с ж к

Конденсат 
кубового 
остатка 
СЖ К с 

триэтано­
ламином

Шерстяной
жир

Таловое
масло

Хлопковое
масло ОП-7 Кориандро­

вое масло ГПХМ

Вязкость
ири 50 °С 

в сСт

1
2

30 - - - - - 40
60

- - - 30
40

- 63,4

3
4

30
30 . 70

— _ 70 “ * _. — _ — —"
29,9

5 70 -- — — — — 20 — — — 10 — 36,9
6 70 -- 30 — — — — — — — — — 20,9
7 50 -- 50 — — — — — — — — — 22,2
8 80 20 — — — — — — — — — — 43,4
9 90 — — — 10 — — — — — — — 32,5

10 60 20 20 — — — — — — — — — 39,0
И 60 15 15 — — — 6 _ — — 4 — 40,0
12 30 30 30 — — — 6 — — — 4 — 68,2
13 28 20 30 — — — 20 — — 2 — — 65,8
14 28 10 30 — — — 30 — —■ 2 — — 67,0
15 28 — — — — — 40 — 30 2 — .—. 59,6
16 28 20 — 30 — — 20 — — 2 — — 73,4
17 36 — — — — 22 — — 40 2 — — 69,5
18 38 — — — — 10 20 — 30 2 — 63,8
19 55 — — — — 10 20 13 — 2 — — 58,5
20 38 — — 20 — — 40 — — 2 — • — 66,0
21 43 15 — 20 — — 20 — — 2 — — 57,0
22 53 — — — — — 15 — — 2 — 30 73,7
23 33 — — — — — 20 — — 2 — 50 62,0
24 65 — — — — 10 20 — — 5 — — 60,7
25 60 — — 20 — — 15 — — 5 — — 69,9
26 45 — — 20 — 10 20 — — 5 — — 74,1

П р и м е ч а н и е .  ПХМ — полимеризованное хлопковое масло вязкостью  100 сСт при 100°С; ГХМ — гидрогенизированное хлопковое мае* 
ло с температурой плавления 28—30°С и вязкостью 8—9 сСт при 100°С; ГПХМ — гидрогенизированное полимеризованное хлопковое масло с 

[_ * температурой плавления 26—30°С и вязкостью 14—15 сСт при 100°С._________________________________________________________________________________
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Предварительными промышленными иследованиями уста­
новлено, что для обеспечения высокачественного промаслива- 
ния поверхности листов и укладки их в пачки в листоуклад- 
чиках агрегатов поперечной резки вязкость смазки не должна 
превышать 70 сСт при 50°С.

Для повышения смазывающей способности в маловязкое 
минеральное масло вводились в значительных количествах 
жировые добавки недефицитных веществ животного и расти­
тельного происхождения, а также на основе синтетических 
жирных кислот.

Из животных жиров широко известен — благодаря своей не- 
дефицитности и сравнительно небольшой стоимости — шерстяной 
жир (воск), получаемый из шерсти овец методом экстракции 
растворителями или промыванием мыльной водой. Шерстяной 
жир обладает густой консистенцией (температура плавления 
31—43°С) и повышенными смазывающими и защитными свой­
ствами.

Растительные жиры в натуральном виде имеют сравнительно 
низкую смазывающую способность из-за малой вязкости и 
повышенного содержания ненасыщенных жирных кислот. 
Чтобы ее повысить, применяют процессы гидрогенизации — 
насыщения двойных связей жирных кислот водородом и поли­
меризации — термоуплотнения масел, при которых происходит 
укрупнение молекул по месту двойных связей. Эти процессы 
снижают количество ненасыщенных жирных кислот и повы­
шают вязкость масел.

Из гидрогенизированных растительных масел для создания 
смазок использовали технический саломас растительных масел 
(ОСТ НКПП 439), имеющий повышенную температуру плав­
ления (43—47°С).

Из термоуплотненных растительных масел наибольшее рас­
пространение получило полимеризованное хлопковое масло — 
отход при производстве горячелуженой жести, имеющий вяз­
кость 100 сСт при 100°С.

Из продуктов на основе синтетических жирных кислот 
(СЖК) использовали конденсат кубового' остатка СЖ К с 
триэтаноламином, отличающийся невысокой стоимостью, неде- 
фицитностью и высокими защитными и смазочными свойства­
ми; температура плавления конденсата 47—'52°С.

Для улучшения смываемости смазки после штамповки при­
меняли неионогенные смачиватели— полиэтиленгликолевые 
эфиры алкилфенолов с 7 или 10 молями окиси этилена (ОП-7 
или ОП-Ю). В качестве минерального масла использовали ин­
дустриальное масло И-20А.

Для исследования в лабораторных условиях было изготовле­
но 26 образцов смазок, состав и свойства (вязкость) которых 
приведены в табл. 1.

Исследование смазочных и технологических свойств новых 
смазок проводили путем определения коэффициента вытяжки, 
усилия вытяжки и степени деформации на лабораторном

штампе Ш-5, установленном на прессе двойного действия 
К.-4'бОБ усилием 630 Н. Коэффициент трения определяли на 
специальном приборе, а глубину лунки по Эриксену — на при­
боре МТЛ-10Г с последующим обезжириванием отштампован­
ных колпачков. Полученные данные сравнивали с показателя­
ми применяемой на автозаводах штамповой смазки № 584 
(состав в %: И-20А— 17,8; тальк — 5,85; олеиновая кисло­
т а — 2,55; едкий натр — 0,1; вода — остальное). Кроме того, 
исследовали также антикоррозионные свойства новых смазок.

Коэффициент вытяжки определяли при штамповке колпач­
ков диаметром 60 мм по формуле: m =  dlD — диаметр за­
готовки в мм; d — диаметр вытяжного пуансона в мм).

\Обезжиривание колпачков с опытными смазками проводили 
в растворе КМ-1 концентрацией 10 г/л при температуре 60°С 
и выдержке 3,6 мин. Степень удаляемости, смазки с поверхно­
сти образца определяли по формуле

G, — (?)е = - —- юо%,о
где G, — масса образца с нанесенной смазкой до обезжири­

вания;
G2 — то же, после обезжиривания;
G — масса нанесенной смазки.

Антикоррозионные свойства новых смазок исследовались на 
образцах металла в камере влажности в сравнении с приме­
няемой для промасливания смазкой И-20А:

№ образца смазки

Масло И-20А . 
Образец № 12

> № 13
* № 14
> № 24
» № 25
» № 26

Время, через 
которое появи­
лась коррозия 
на образцах, 

в сут
1 

20 
28 
20
25
26 
22

Результаты испытаний смазочных и технологических свойств 
новых смазок с лучшими показателями приведены в табл. 2.

Данные показывают, что образец № 13 смазки, обладает по­
вышенными смазывающими, антикоррозионными и технологи­
ческими свойствами. Поэтому для промышленных исследова­
ний была выбрана именно эта смазка, имеющая в своем соста­
ве 28% минерального масла И-20А, 20% полимеризованного 
хлопкового масла, 30% гидрогенизированного растительного 
масла, 20% шерстяного жира, 2% эмульгатора ОП-7.

В качестве полимеризированного хлопкового масла исполь­
зовали отработанное масло из ванн горячего лужения жести, 
а в качестве гидрогенизированного растительного масла —
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Т а б л и ц а  2

№ образца смазки
Смазка №

Показатели

8 10 11 12 13 14 24 25 26
584

Коэффициент вытяжки . . 0,448 0,448 0,448 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Усилие вытяжки ж Н . . . . 70 000 71 000 70 600 68 090 68 000 68 000 — — — 68 700
Коэффициент т р е н и я ....................
Глубина лункн по Эриксеиу в

— —

9,89

0,031

10,1

0,035

м и ...................................... 9,94 9,87 10,0 10,12 - — — 10,12
Удаляемость смазки в %

“
96,5 96,2 98,8 96,0 96,7 96,2

технический саломас растительного масла (ОСТ НК.ПП 439) с 
температурой плавления 43°С, вязкостью 9 сСт при 100°С. 
Приготовление консервадионно-штамповой смазки проводи­
лось путем смешивания указанных компонентов при темпера­
туре 70—80°С в специальной емкости с мешалкой.

Промышленные исследования по промасливанию новой 
смазкой готовых холоднокатаных листов проводили на агре­
гате поперечной резки. Для обеспечения равномерного нане­
сения новой смазки на поверхность листов провели переобо­
рудование существующей промасливающей машины: устано­
вили бак вместимостью 2 м5, новый коллектор с увеличенным 
количеством отверстий (расстояние между отверстиями умень­
шено с 50 до 15 мм) и секционной подачей смазки, а также 
выполнили обогрев бака, трубопроводов, коллектора и при­
емной емкости (картера) промасливающей машины.

Толщина слоя смазки при промасливании регулировалась 
кратковременным включением и выключением насоса, подаю­
щего смазку через коллектор на фланелевые ролики.

При обильной подаче смазки резко ухудшались условия 
пакетирования листов в листоукладчике и пачка «располза­
лась». Расход смазки при промасливании составил 1— 2 кг/т.

Следует отметить, что консервационно-технологическая 
смазка, как правило, наносилась на листовую сталь с различ­
ной шероховатостью поверхности сторон, поставляемой по ТУ 
14-1-1229—75, что позволило изменять при штамповке коэф­
фициент контактного трения, с одной стороны, между заго­
товкой и матрицей и, с другой стороны, между заготовкой и 
пуансоном [3], т. е. управлять работой трения. Это в свою 
очередь создает условия для улучшения штампуемости и, как 
следствие, снижения потерь металла из-за появления трещин в 
отштампованных деталях [4]. Например, из листовой стали 
08Ю, 08пс, 08кп, промасленной консервационно-технологиче-

ской смазкой, были отштампованы без дополнительной смазки 
заготовок перед штамповкой детали 30 наименований. Брака 
при штамповке не было. В то же время штамповка деталей 
из листовой стали с одинаковой шероховатостью сторон и без 
консервационно-технологической смазки требует обязательной 
смазки заготовок технологической смазкой перед штамповкой 
во избежание брака изделий и резкого износа штампового ин­
струмента.

На основании проведенной работы было установлено, что 
применение при штамповке листовой стали с различной шеро­
ховатостью сторон, промасленной консервационно-технологи­
ческой смазкой, повышает производительность труда в сред­
нем на 10—12%, снижает потери металла вследствие отсутст­
вия брака, а также износ штампового инструмента и резко по­
вышает культуру штамповочного производства.
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Автоматическая линия очистки отливок картера коробки передач
автомобиля «Москвич»

А. С. КОСТРЮКОВА, С. Г. ГОРШКОВ, Б. А. ХАНЯЕВ

НИИтракторосельхозмаш

А в т о м а т и ч е с к а я  линия очистки отливок картера ко­
робки передач автомобиля «Москвич» по линии разъема 

полуформ от остатков питателей, литников, заливов и других 
дефектов презназначена для работы в литейных цехах маши­
ностроительных заводов.

Технологический процесс обработки на линии включает в 
себя операции абразивной зачистки плоскостей отливки.

Конструкция линии показана на рисунке. В линию входят 
горизонтальные шлифовальные станки 3, 6, 7, 12, перекладчик
5, поворотный стол 8, вертикальный шлифовальный станок 
9, фрикционный станок 10. Рабочие органы линии имеют при­
вод от гидросистемы 11, узлы электроавтоматики расположе­
ны в электрошкафах 13. Управление линией осуществляется 
оператором с пульта управления 14.

Работа линии заключается в следующем. С помощью тран­
спортных средств отливка 4 укладывается на тележку 2, ко­
торая, двигаясь по направляющим станины 1, проносит ее 
между абразивными кругами станков 3, 12 (производится за­
чистка двух боковых плоскостей отливки). Далее перекладчиком 
5 отливка 4 поворачивается на 90° и перекладывается на по­
воротный стол 8. На поворотном столе 8 зачищаются еще две 
ее боковые плоскости (при движении шлифовальной бабки 
станка 9). Затем отливка 4 поступает (за счет очередного 
поворота стола 8) на фрикционный станок 10, где с помощью 
фрикционного диска станка 10 обрабатывается ее профильная
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поверхность. Система пылеотсоса присоединяется к заводской 
вентиляционной системе.

Линия рассчитана на работу в наладочном и автоматиче­
ском режимах, на ней одновременно обрабатываются четыре 
отливки.

Внедрение линии в производство дает большой экономиче­
ский эффект, сокращает трудоемкость обработки отливок, вы­
свобождает 13 рабочих-обрубщиков, а других избавляет от
тяжелого ручного труда, улучшает санитарно-гигиенические 
уелрвия труда в цехе.

Техническая характеристика линии
Производительность в о т л . / ч ...............................................  200
Цикл в с .  ................... .... ............................................. J5
Коэффициент технического использования . . . .  0,83

Инструмент:
круги шлифовальные в шт.: ППбООХЮОХЗОй 2

К500Х100X 400 . . з
стальной профильный диск (фрикцион) . . . .  i

Окружная скорость шлифовальных кругов в м/с 30—40
Окружная скорость фрикциона в м / с ........................... 05
Скорость подачн отливки на тележ ке в мм/с . . .  75
Скорость подачи отливки на поворотном столе в
мм/с ............................................... .................................................. «о
Давление в гидросистеме в М П а ....................................  3
Масса отливки в кг ................................  ..........................  8
Материал отливки . .........................................СЧ 15—32 (ГОСТ

1412—70)
Остановленная мощность в к В т ......................................... 197 •
Габаритные размеры линии в м м ...............................  7000X 5200X2900
Масса линии в т ...............................................................  18
Рабочая жидкость г и д р о с и с т е м ы .....................................Масло индустри­

альное 20

УДК 629.114.45:796

АВТОМОБИЛЕСТРОИТЕЛИ — ОЛИМПИАДЕ-80

П ОДГОТОВКА специализированного 
автомобильного транспорта, пред­

назначенного для проведения и обслу­
живания Олимпийских игр 1980 г., была 
начата задолго до их открытия.

Специализированный автомобиль или 
другое транспортное, средство, предназ- 

® наченное для Олимпиады, должен был 
® отличаться от обычных серийных не 
~  только олимпийской символикой, но и 

.. оригинальностью конструкции, высокой 
^  надежностью и, безусловно, соответст­

вующим цветографическим оформлени- 
ем. Таким представляли олимпийский 
транспорт автомобилестроители, начиная 
работу в 1976 г., когда была определена 
и согласована Оргкомитетом Олимпиа- 
ды-80 и Спорткомитетом СССР его но­
менклатура. Создание олимпийских 
транспортных средств было для нашей 
страны делом новым: ранее она их поч­
ти не изготовляла. Например, до этого 
не создавались автомобили для удовлет­
ворения нужд спортсменов-конников, для 
перевозки средств парусной регаты и 
спортивных лодок, велисипедов, обслу­
живания спортсменов-лепкоатлетов и 
т. д. Практически весь олимпийский 
транспорт осваивался отраслью впервые, 
поэтому его создание потребовало опе­
ративных мер по изучению зарубежного 
опыта, требований и условий перевозок.

Наибольший объем работ по утверж­
денной номеклатуре был возложен на 
Завод микроавтобусов «РАФ» им. XXV 
съезда КПСС (г. Елгава), ставший раз­
работчиком и изготовителем ряда олим­
пийских автомобилей на базе микроав­
тобусов РАФ-2203. Ему, единственному 
в отрасли, было присвоено звание «Офи­
циальный поставщик Игр XXII Олим­
пиады».

Разработка автомобилей для перевоз­
ки спортивных лошадей (на базе ЗИЛ- 
133Г1) и перевозки академических ло­
док, байдарок и каноэ (на базе ГАЗ- 
53А) была поручена Головному специ­
альному конструкторскому бюро по ре­
монтным мастерским и кузовам (г. Шу- 
мерля), а серии прицепов для транспор­
тировки судов парусной регаты, катеров, 
академических лодок, байдарок и ка­
ноэ — Головному конструкторскому бю­
ро по тракторным и автомобильным при­
цепам (г. Балашов). Своевременное вы­
полнение олимпийских заказов по изго- 

. товлению специализированных автотран-
о 4  спортных средств обеспечили коллективы

Курганского автобусного завода (авто­
мобиль для перевозки спортивных лоша­
дей), Горьковского автозавода (автомо­
биль для перевозки лодок), Ворошило­
воградского автосборочного им. 60-летия 
Советской Украины, Канашского авто- 
агрегатного, Тираспольского автоприце­
пов и Сердобского машиностроительного 
(прицепы для перевозки судов, катеров, 

лодок) заводов. В создании специализи­
рованного транспорта для Олимпиа- 
ды-80 велики заслуги коллективов ЛиАЗ, 
ГАЗ, ЗМЗ, ПАЗ, ОдАЗ, ЕрАЗ, НАМИ 
и других предприятий отрасли.

'Выполняя решение о созании тран­
спортных средств для 0лимпиады-80, 
автомобилестроители Советской Латвии 
создали целое семейство специальных 
автомобилей. Все они разрабатывались 
конструкторами РАФ и изготовлялись в 
его экспериментальном цехе. Первыми 
авои олимпийские функции начали вы­
полнять специальные автомобили 
РАФ-2907 (рис. 1), которые сопровож­
дали эстафету олимпийского огня на 
долгом его пути от древней Олимпии к 
столице нашей Родины — Москве.

Различными способами доставлялся 
огонь из Греции к местам проведения 
предыдущих Олимпийских игр. На этот 
раз доставка огня выпала на долю 
спортсменов-бегунов, которые на протя­
жении почти 5 тыс. км передавали его 
из рук в руки через каждый километр 
пути. Автомобилям РАФ-2907 предстоя­
ло сопровождать спортсменов, сохраняя 
огонь, подстраховывая факел бегуна от 
всяких случайностей на этом долгом и 
трудном пути. *

Автомобили РАФ-2907, представляю­
щие собой передвижной комплекс 
технических средств, обеспечивающих 
зарядку, хранение при пониженных тем­
пературах, регулировку и выдачу спорт- 
сменамтбегунам олилтийс|ких! факелов, 
работающих на сжиженном газе, имеют 
специальную .высокоэффективную си­
стему охлаждения двигателя, которая 
обеспечивает нормальную работу авто­
мобиля при длительном движении со 
скоростью 12— 15 км/ч и температуре 
окружающей среды 40—50°С. Они обо­
рудованы согласно требованиям проти­
вопожарной безопасности отсеком для 
хранения факелов с запасным олимпий­
ским огнем.

На всем протяжении пути от Греции 
до Москвы их вели водители завода

РАФ, обеспечивая строгое соблюдение 
графика эстафеты.

Другим автомобилем, преназначенным 
для служб Оргкомитета, был РАФ-2908, 
салон которого имеет семь пассажир­
ских мест, стационарный и откидной 
столик для работы, цветной телевизор, 
радиоприемник, холодильник, принуди­
тельную вентиляцию салона.

Для технического обеспечения каждой 
команды во время шоссейных и кольце­
вых велогонок были изготовлены специ­
альные автомобили РАФ-2909 (рис. 2) 
сопровождения и технической помощи, 
представляющие собой вариант пяти­
местного микроавтобуса-пикапа с плат­
формой, снабженной Гсъемным тентом. 
На этой платформе навешивались за­
пасные велосипеды, колеса, размещались 
другие средства оказания гонщикам опе­
ративной технической помощи. Для

Рис. 1

Рис. 2
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удобства работы технического персонала 
из салона на платформу имеется выход 
(двухстворчатая складная дверь).

Интересен по замыслу и конструкции 
микроавтобус-электромобиль РАФ-2910, 
предназначенный для перевозки судей и 
обеспечения их работы на соревнованиях 
по марафонскому бегу и спортивной 
ходьбе. Трудность стоявшей перед кон­
структорами задачи заключалась в том, 
что эти соревнования требовали бес­
шумного и бездымного транспорта, ко­
торый не мешал бы спортсменам на ди­
станция. Вот почему выбор пал на элект­
ромобиль. Его кузов разделен на три ча­
сти: кабина водителя, салон и отсек для 
аккумуляторной батареи. Салон обору­
дован двумя рабочими местами для су­
дей (стол, поворотные сиденья, магнито­
фон) и дополнительными дверями (с 
левой стороны), а некоторые его эк­
земпляры — световым табло, показы­
вающим результаты спортсменов. Оно 
размещено над крышей и снабжено ме­
ханизмом для поворота на 180°, управ­
ляемым с пульта на рабочем столе опе­
ратора. Запас хода без дополнительной 
подразрядки составляет 90 км.

Для арбитров соревнований, работаю­
щих в движении (на велогонках, сорев­
нованиях по гребле и др.), были пред­
назначены автомобили РАФ-2911, имею­
щие четыре специально оборудованных 
рабочих места для судей и дополнитель­
ный выход сзади (через специальную 
двухстворчатую дверь, оборудованную 
электроприводом). На этих автомобилях, 
ка,к и на РАФ-2910, устанавливали маг­
нитофон и световое табло, показываю­
щие результаты спортсменов в движе­
нии во время соревнований.

В ходе подготовки спортаменов к со­
ревнованиям использовались автомобили 
РАФ-2913 — спортивные лаборатории, 
созданные на базе серийного микроав­
тобуса и предназначенные для комплекс­

ного обследования спортсменов, опера­
тивного контроля за их подготовлен­
ностью к соревнованиям. Этот автомо­
биль имеет отдельно выделенные кабину 
водителя, рабочий салон, задний отсек. 
Салон оборудован столом, поворотным 
и откидным сиденьями, монитором, мил- 
лисакундомером^ приемникам /«!Спорт», 
стеллажами для другой аппаратуры.

Среди транспорта, обслуживающего 
комплекс Олимпийской деревни, всеоб­
щее признание получил специальный 
пассажирский автопоезд РАФ-3407-9225- 
9226 (рис. 3), обеспечивавший перевозки 
спортсменов и гостей по ее территории. 
Автопоезд состоит из специаьного двух­
осного седельного тягача и двух одно­
осных пассажирских полуприцепов (ва­
гонов) , сочлененных между собой опорно- 
сцепным устройством:. Передняя часть 
тягача и кабина водителя изготовлены 
с использованием основных формообра­
зующих деталей серийного микроавто­
буса РАФ-2203; передняя независимая 
подвеска унифицирована с подвеской 
микроавтобуса, задняя зависимая на че­
тырех цилиндрических прижинах и четы­
рех амортизаторах, полностью унифи­
цирована с полуприцепами; тормозная 
система — пневмогидравлическая. Кузо­
ва полуприцепов каркасные, несущие с 
открытыми боковинами, оборудованы 
оригинальными цельностеклопластиковы­
ми сиденьями на 20 пассажиров в каж ­
дом вагоне. В качестве отделочных .па­
нелей на автопоезде применены вакуум- 
но-формовочные детали из пластика 
АБС. Автопоезд оборудован громкого­
ворящей установкой и звуковой сигна­
лизацией с пассажирских мест.

Среди большого числа моделей авто­
транспортных средств, предназначенных 
для обслуживания олимпийских сорев­
нований, особую группу составляют ав­
топоезда для перевозки спортивных су­
дов различного назначения.

Рис. 4

По техническим требованиям Спор­
тивного комитета СССР Головным кон­
структорским бюро ио тракторным и ав­
томобильным прицепам (г. Балашов) с 
участием НАМИ созданы прицепы четы­
рех типов для перевозки спортивных 
судов.

Одноосный полуприцеп модели 
ГКБ-9928 (рис. 4) предназначен для пе­
ревозки с седельным тягачом КАЗ-608В 
гребных судов: 26 академических (вось­
мерок, четверок, двоек, одиночек) или 
39 байдарок и каноэ (четверок, двоек, 
одиночек). Для размещения лодок на 
раме полуприцепа установлен пятиярус­
ный контейнер ферменной конструкции.
В его ячейки укладываются лодки, увя­
занные специальными ремнями с регули­
руемым креплением. :Са(мые длинные 
лодки — академические восьмерки — 
размещаются на верхнем ярусе, высту­
пая за габариты полуприцепа.

С целью защиты лодок от загрязнения 
боковины контейнера закрывали полот­
нищами с синтетическим покрытием, на 
которые были нанесены надписи и олим­
пийская символика.

Под нижним ярусом на раме полупри­
цепа предусмотрены отсеки для разме­
щения весел, уключин и лодочных мото­
ров для тренерских судов, а также двух 
емкостей для запаса топлива лодочных 
моторов.

Автопоезд был создан для перевозки u 
судов на дальние расстояния при выезде о  
команд на соревнования, так как седель- ^  
ный тягач КАЗ-608В имеет кабину оо — 
спальным местом для отдыха водителей.

Создано также семейство автопоездов 
в составе автомобилей РАФ-2203 и одно- 
осных прицепов: для перевозки шверт- «ц 
ботов и катамаранов — модель ГКБ-8913 
(рис. 5); для перевозки яхт и катеров — 
модель ГКБ-8914 (рис. 6); для перевоз­
ки академических гребных судов — мо­
дель ГК'Б-8915.

Все прицепы рамной конструкции и 
отличаются длиной и конструкцией над­
строек для размещения судов. Так при­
цеп ГКБ-8913 трех модификаций пред­
назначен для перевозки парусных шверт­
ботов (типов «Финн», «470», и «Олим­
пийский») и катамаранов Торнадо.

Для каждого типа судна имеются 
надстройки своего исполнения в виде 
трубчатых рам с ложементами, на ко­
торые укладывают суда в два или три 
яруса и их рангоут.

(Прицеп ГКБ-8914 изготовлен трех 
модификаций: для яхты «Солинг», для 
яхты «Звездный» и для судейских кате­
ров типа «Ритм» или «Элан».

Прицепы для яхт имеют на раме ко­
роб для опоры-бульбкиля яхты и ложе­
менты под корпус яхты на высоких 
трубчатых стойках.

Рангоут яхт укладывается на попере­
чинах их крепления. Конструкция опор 
удобна для погрузки яхт краном.

Прицеп для катера оборудован спе­
циальными ложементами по обводам 
корпуса, установленным на раме при­
цепа.

Прицеп ГКБ-8915 снабжен трехъярус­
ной фермой, на поперечных балках ко­
торой размещается одиннадцать акаде­
мических гребных судов различных ти­
пов или двенадцать байдарок и каноэ.
Для укладки лодочных принадлежно­
стей на раме прицепа предусмотрен
вместительный рундук, закрываемый 
тентом.

На прицепах к автомобилям РАФ ус­
тановлены инерционные тормоза наката 
оригинальной конструкции с гидравли- « -  
ческим приводом на колесные тормозные
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Рис. б

механизмы. Такой тормоз обеспечивает 
эффективное торможение автопоезда в 
пределах норм, установленных отечест­
венными требованиями и Правилами 
№ 13 ООН.

Прицепы оборудованы также выдвиж­
ными поперечинами с блоками фонарей 
габарита, стоп-сигнала и световозвраща­
телями, вылет которых можно регули­
ровать по длине перевозимых судов, а 

. также механическим стояночным тормо- 
u  зом и регулируемой передней опорой. 

Компоновка прицепа' —• рациональная 
и современная, что в сочетании с окра­
ской, унифицированной с автомобилями 
и декоративными элементами, обеспечи­
ло автопоездам хороший внешний вид.

Не менее оригинальным по своей кон­
струкции является автомобиль (рис. 7), 
предназначенный для перевозки акаде­
мических лодок, байдарок и каноэ. Ос­
новными частями являются шасои, ку­
зов и несущая ферма длиною 12 м. Ку­
зов состоит из грузового отсека и сало­
на.

Салон расположен в передней части 
кузова и служит для размещения со­
провождающего и отдыха водителей, 
оборудован отопителем, двумя полками 
(спальными местами), одна из которых 
(вагонного типа) может служить от­
кидным столиком и сиденьями, а также 
шкафом для личного имущества води­
телей.

Грузовой отсек расположен в задней 
части кузова и служит для перевозки 
спортивного инвентаря, в левой его ча­
сти имеется отсек с выдвижными кассе­
тами для укладки парных весел, в пра­
вой — кронштейн для крепления четы­
рех лодочных моторов.

Для обогрева салона кузов оборудо­
ван отопителем. Ферма предназначена 
для укладки и закрепления на ней 14 
академических лодок и распашных ве­
сел к ним или 32 байдарок и каноэ. З а ­
грузка фермы лодками может осуществ­
ляться как сзади, так и сбоку (при от­
кинутых стойках). Чтобы уменьшить ди­
намические нагрузки, действующие на 
кузов в движении, между ним и фермой 
установлены резиновые прокладки.

Своевременное выполнение олимпий­
ских заказов по изготовлению прицепов 
обеспечили коллективы Ворошиловград- 
ского автосборочного им. 60-летия Со­
ветской Украины, Кашинского автоагре- 
гатного, Тираспольского автоприцепов и 
Сердобского (машиностроительного заво­
дов.

Большой интерес представляет ориги­
нальный автомобиль (рис. 8) для пере­
возки спортивных лошадей, изготовлен­

ный на базе автомобиля ЗИЛ-133Г1, 
рассчитанный на перевозку шести сред­
них лошадей (масса каждой до 500 кг), 
а также 450 кг фуража и воды. Внут­
ренняя часть кузова разделена на три 
отсека: два крайних — грузовых, сред­
ний — салон для сопровождающих. В 
грузовых отсеках оборудовано по три 
стойла, причем перегородки между ни­
ми закреплены шарнирно — на стойках, 
которые можно переставлять с места па 
место, меняя тем самым число стойл от 
шести до четырех.

Каждое стойло по периметру надежно 
защищает лошадь от ударов и возмож­
ных толчков в дороге. Оно оборудовано 
кормушкой, поилкой и специальным при­
емником для стока отходов. Каждый 
грузовой отсек имеет свой выдвижной 
трап. Опущенный на землю, трап обра­
зует наклонную площадку под углом 28°

для входа и выхода лошадей. Перед на­
чалом движения автомобиля оба трапа 
задвигаются под кузов и закрепляются.

В салоне для сопровождающих есть 
два раскладных спальных места — верх­
нее и нижнее, отсек для мелкого инвен­
таря, предусмотрены места для уклад­
ки седел, аптечка. Салон отделан пла­
стиком, имеет откидной столик, освеще­
ние, автономный отопитель.

Для обслуживания игр XXII Олим­
пиады в Москве на базе автобуса 
ЛАЗ-5255 были созданы два специаль­
ных автобуса — информационно-про­
пагандистской службы колонны сопро­
вождения эстафеты Олимпийского огня 
(рис. 9) и автобус-салон для Оргкоми­
тета 0лимпиады-80.

Первый из них разрабатывался в со­
ответствии с согласованными с управле­
нием эстафеты и церемоний Оргкомите-
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та 0лимпиады-80 требованиями и пред­
назначался для выполнения задач, стоя­
щих перед этой службой, в частности, 
для подготовки и корректировки текстов 
выступлений представителей Оргкоми­
тета на церемониях по маршруту эста­
феты, проведения пресс-конференций, 
подготовки и обработки ежедневных 
отчетов о пройденном маршруте и про­
веденной работе, подготовки видео-, 
фото- и текстовых материалов для от­
чета, оформления дипломов и грамот, 
проведения совещаний во время движе­
ния колонны и на остановках.

Салон автобуса состоит из трех отсе­
ков: рабочего, для совещаний и быто­
вого.

Рабочий (передний) отсек имеет трех­
рядную планировку: с левой его сторо­
ны установлены пять двухместных сиде­
ний с увеличенными шагом, углом накло­
на спинки и шириной; с правой стороны 
установлены пять одноместных сидений 
аналогичной конструкции; у задней стен­
ки отсека расположены ящики для доку­
ментации и сейф.

Отсек для совещаний оборудован чс- 
тыпьмя креслами и д в у м я  столиками 
450X^00 мм и может быть использован 
не только для проведения совещаний, но 
и как рабочее место для двух машини­
сток. Столики — складывающиеся, а 
кресла — раздвижные, в результате за 
2—3 мин отсек может быть переобору­
дован в спальню с двумя спальными 
местами размером 900X1820 мм каждое. 
Аварийно-вентиляционной люк! крыши 
в этом отсеке выполнен полностью от­
крывающимся, что дает возможность 
вести фото- киносъемку с крыши авто­
буса.

В бытовом отсеке размещены туалет 
с умывальником, гардероб, буфет с хо­
лодильником и электротермосом, а так­
же рабочее место оператора, управляю­
щего работой видеомагнитофона, маг­

нитолы, магнитофонов и другого обору­
дования.

Автобус оборудован установкой для 
кондиционирования воздуха (холодо- 
ппоизводительность — 15 тыс. ккал/ч). 
Передний отсек и отсек для совещаний 
оборудованы телевизорами «Электрони­
ка Ц-430».

Для обеспечения устойчивой работы 
теле- и радиооборудования в автобусе 
установлены дополнительные генератор 
на 12 В, аккумуляторная батарея и пре­
образователь на 220 В, обеспечивающий 
работу пишущих машинок и электро­
бритв; имеется также дополнительная 
фара-прожектор, регулируемая из са­
лона, и три наружных динамика. Для 
снижения уровня солнечной радиации в 
салоне боковые стекла металлизированы 
нержавеющей сталью и оборудованы 
солнцезащитными регулируемыми штор­
ками барабанного типа.

Интерьер салона выполнен в мягких 
светло-коричневых, зялотистых и корич­
невых тонах. Для сбивки потолка, кре­
сел, боковин и багажных полок приме­
нены современные синтетические мате­
риалы. Пол покрыт к о в р о м . Наружная 
окраска автобуса — многоцветная, с 
преобладанием мягких желтых и светло- 
коричневых тонов — создает хорошее 
зрительное впечатление.

Автобус информационно пропагандист­
ской службы прошел без отказов и не­
исправностей в различных климатичес­
ких и дорожных условиях от Москвы до 
Олимпии, а затем с колонной эстафеты — 
от Олимпии до Москвы 10 тьтс. нм.

Автобус-салон для Оргкомитета Олим- 
пиады-80 предназначался для проведе­
ния различного рода совещаний и кон­
ференций в период Олимпийских игр. В 
нем установлены 14 поворотных (на 180° 
с фиксацией поворота через' каждые 45°) 
кресел с массивными подлокотниками и 
столько же выдвижных столиков , каж ­
дый из которых в транспортном положе­
нии можно убирать в боковину автобуса. 
Вторые (по ходу автобуса) столики вы­
полнены более широкими с тем, чтобы 
им>и можно было пользоваться пассажи­
рам первых кресел при повороте их на 
180е.

Вдоль бортов автобуса расположен 
сплошной подоконник шириной 900 мм, 
в котором у каждого кресла установле­
ны пепельница, индивидуальный микро­
фон с вещанием на салон и предусмот­
рено место для установки бутылок с ми­
неральной водой и стаканов. Возле каж ­
дого кресла в боковине имеются формо­
ванные из пластика АБС карманы, вы­
полненные под размер чемодана ’’дипло­
мат” . В салоне установлены три телеви­
зора ’’Электроника Ц-430” (на перего­

родке кабины во.чителя) и два монитора 
”Электроника-407” (под каналами ин­
дивидуальной раздачи воздуха).

Бытовой отсек автобуса выполнен ана­
логично такому же отсеку в автобусе, 
сопровождающем эстафету Олимпийско­
го огня, за исключением рабочего места 
оператора, где одноместное сиденье за­
менено трехместным, переоборудуемым 
при необходимости в спальное место.

Автобус оборудован кондиционером, 
туалетом, баром с термоэлектрическим 
холодильником, радиоприемником, маг­
нитофоном, магнитолой и наружными 
динамиками. Наружная окраска — трех- 
цветиая, с применением лессирующей 
эм я ли светло-золотого цвета.

Изготовление д в у х  автобусов для об­
служивания игр ХХТТ Олимпиады в Мо- 
с к в р  доказывает возможность создания 
на бязе автобуса ЛАЗ-5255 специальных 
автобусов с пассажирским салоном 
практически любой планировки.

По заданию Гостелерадио на Ликин- 
ском автобусном заводе на шасси «авто­
буса ЛиАЗ-677 был создан специальный 
автомобиль для передвижной телестан­
ции, что позволило вести телевизионные 
передачи со всех объектов Олимпиа- 
ды-80.

В кузове автомобиля размещены шу­
моизолированные кабины видеорежиссе­
ра и звукорежиссера. В техническом от­
секе и под полом кузова располагается 
телеоборудованис, позволяющее вести 
передачу непосредственно с места собы­
тия. На крыше автомобиля расположены 
теле-,и радиоантенны, а такж е площадка 
для оператора. Для подъема оборудо­
вания на крышу имеется специальный 
грузоподъемник. Автомобиль оборудован 
кондиционером воздуха.

В заключение необходимо отметить 
большой объем работ по испытаниям и 
доводке всех автомобилей, предназначен­
ных для нужд 0лимпиады-80, котопый 
выполнен заводами отрасли, НАМИ и 
Центральным автополигоном совместно 
со Спорткомитетом СССР и Оргкомите­
том 0лимггиады-80. Результаты этого не 
могли не сказаться на качестве транс­
портных средств, и они сказались: вся 
автомобильная техника, независимо от 
места, времени и условий ее использова­
ния, работала безотказно, обеспечила 
все мероприятия, связанные с Играми 
XXII летней Олимпиады в Москве.

А. А. БЕРГ Д. Д. МЕЛЬМАН, 
Е. В. ИЛЬИНСКИЙ, И. В. СМИРНОВ.
Н. П. ИОНКИН, В. П. БОГАТЫРЕВ 

Министерство автомобильной 
промышленности, НАМИ

УДК 621-43.004.68:629.113

О ПРИМЕНЕНИИ КОНВЕРСИОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ

1> ПОСЛЕДНИЕ тоды за рубежом 
^  проводят широкие исследования с 
целью выяснить возможности использо­
вания конверсии моторного топлива на 
борту автомобиля для улучшения его 

экономичности и снижения выбросов 
вредных веществ. Созданы опытные 
конструкции конверсионных генераторов, 
которые показали высокую эффектив­
ность во время стендовых и дорожных 
испытаний.

Конверсия моторного топлива (обыч­
но бензина) заключается в изменении 
его химического состава с целью опти­
мизировать процесс сгорания а  двигате­

ле. При конверсии часть топлива преоб­
разуется в синтез-таз, содержащий зна­
чительное количество водорода, регули­
руемую добавку которого к  топливо­
воздушной смеси используют для управ­
ления рабочим процессом двигателя. 
■Поэтому 'конечная эффективность кон­
версии топлива определяется прежде 
всего энергозатратами на сам процесс 
и степенью выхода целевого компонен­
та — водорода.

Схемы организации конверсии топли­
ва на автомобиле сводятся к двум ос­
новным типам: термической или воздуш­
ной конверсии и конверсии с .водяным

паром (паровой). Термическая конвер­
сия состоит из неполного окисления уг­
леводородного топлива, лроггекающего 
по модельному уравнению
СН4 +  0 ,5  0 2 =  СО -L 2 Н2 +  35,73 кДж.

Чтобы обеспечивалась приемлемая 
скорость реакции, температура в ее зо­
не должна быть 1200—1300°С. Основны­
ми компонентами продуктов термиче­

ской конверсии бензина являются Но,
НгО, СО, С 02, С и СН4. Максимальный 
выход водорода достигается п р и  коэф­
фициенте избытка воздуха а  =  0,1. одна- о п  
ко в этой области происходит интенсив-
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ное образование сажи. Поэтому интерес 
представляет диапазон a= 0 ,3-j-0 ,35, при 
котором сажа в синтез-газе практически 
отсутствует, а содержание водорода 
доходит до 30% по объему. Важнейши­
ми факторами, определяющими конеч­
ный состав синтез-газа при воздушной 
■конверсии топлива, являются концентра­
ция кислорода в исходной смеси, тем­
пература и давление процесса, а также 
способ и время охлаждения продуктов 
реакций. Для более полного протекания 
процесса конверсии широко используют 
различные катализаторы, обычно «а ос­
нове -никеля.

Положительные качества термических 
генераторов конверсии — простота, ком­
пактность и дешевизна, недостатки — 
высокие температуры процесса, значи­
тельные энергетические потери при кон­
версии, сравнительно небольшой выход 
водорода и склонность к  образованию 
сажи.

На рис. 1 представлена конструктив­
ная схема автомобильного терм окатал и - 
т-ического генератора конверсии бензина, 
разработанного в США лабораторией 

-реактивных установок НАСА. Генератор 
состоит из трех основных частей: фор­
суночной головки 13. камеры сгорания 
9 и теплообменника 8. Пуск генератора 
происходит при подаче воздуха через 
решетку 7 теплообменника в эмульсион­
ную форсунку 1, снабженную шнековым 
завихрителем 14. Моторное топливо по­
дается через двухходовой электроклапан 
12 к пусковой струйной форсунке 15, 
распыливающей топливо в реакционный 
объем. Образующаяся топливовозауш- 
ная смесь воспламеняется пр-и помощи 
электрической свечи И. Продукты -не­
полного сгорания проходят через к ата­
литическую вставку 3 п поступают в 
теплообменник 8, где часть тепла отда­
ется свежему воздуху. Для интенсифи­
кации теплообмена используются попе­
речные (диафрагмы 5, турбулизирующие 
поток. Охлажденный синтез-газ через 
выходной фла-нец поступает в двигатель.

Пуск генератора осуществляется при 
соотношении воздуха и топлива, равном 
9 to  =  0,608), что предотвращает саже- 
образование и пи холодных компонентах 
т позволяет -быстро разопреть реактор. 
По достижении температуры воздуха 
~230°С, о чем сигнализирует термо­

пара 4, клапан 12 переключает подачу 
топлива на испарительную оп-ираль 2, 
откуда оно после подогрева поступает в 
эмульсионную форсунку /. В этом слу­
чае расход топлива такой же, как при 
рабочем режиме, соответствующем от­
ношению воздуха к  топливу 5,1'(ос =  
=  0,348). Генератор -прекращает рабо­
тать при отсечке подачи топлива с по­
следующей продувкой в течение несколь­
ких секунд воздухом для -очистки от 
остаточных газов.

Длина генератора — 250 мм при длине 
каталитической вставки 150 мм и ее диа­
метре около 100 мм. Для устранения 
термических напряжений теплообменный 
блок снабжен сильсЬоиными проставками 
в. Общая теплоизоляция генератора 
осуществляется при помощи наружного 
керамического корпуса 10. В качестве 
активного компонента катализатора и с ­

п о л ь з у ю т  никель, обеспечивающий ра­
ботоспособность при температурах до 
Qnn°C Основные характеристики гене­
ратора -следующие.
Расход в кг/ч:

в о з д у х а .....................................................20,6
т о п л и в а ................................................... 4,04

Отношение воздуха к топливу . . 5,!
Коэффициент (> избытка воздуха . . 0.348

Д а в л е н и е  в к П а :
в г е н е р а т о р е .........................................108
на в ы х о д е .............................................. 105

Температура в СС:
катализатора ...........................................  968
с и н т е з -г а з а ............................................... 831

Выход синтез-газа в к г / ч ......................24,8

Воздух

Рис. 1. Схеыа термокаталитического генера­
тора конверсии бензина

Состав синтез-газа в мольных долях: 
0,216 Н2, 0,236 СО, 0,0103 СНЛ, 0,0009 
С2Н4, 0,0123 С 0 2, 0,012 НгО -и 0,5125 N2. 
Общий КПД генератора равен 0,785.

Паровая конверсия бензина в идеаль­
ном случае описывается общим уравне­
нием

Ст Нол +  d т Н20  =  т С 02 +
(2 т -\-п )  Н2 +  (d +  2) т Н20 ,  

где d — коэффициент избытка воды 
количество молей воды, приходящихся 
на моль углерода). При полном проте­
кании реакции и d = 2 теоретическое 
содержание водорода в синтез-газе до­
стигает 75%. -В реальных условиях ко­
эффициент избытка -воды всегда больше
2 и наряду с основной реакцией про­
текают побоч-ные реакции образования 
окиси углерода и метана, поэтому выход 
водорода обычно не превышает 50— 
60%.

Состав продуктов паровой конверсии 
зависит от марки бензина, расхода воды, 
режима процесса и состава применяемо­
го катализатора (при его наличии). В 
продуктах конверсии наряду с водоро­
дом обычно содержатся вода, окись уг­
лерода, углекислота, метан и более тя­
желые -углеводороды. В некоторых слу­
чаях при неравновесных зонах -протека­
ния реакций может появиться сажа, хо­
тя в целом паровая конверсия значи­
тельно менее склонна к сажеобразова- 
нию, чем термическая.

В автомобиле паровая конверсия 
обычно сочетается с воздушной. В этом 
случае тепло, выделяющееся при экзо­
термической реакции частичного окисле­
ния топлива, используется в эндотерми­
ческой конверсии с водяным паром, бла- 
годря чему значительно улучшаются 
энергетические показатели процесса. 
Вместе с тем впрыск воды способствует 
повышению выхода водорода и подавле­
нию сажеобраэования/

В типичном варианте конструктивного 
оформления -паровоздушной конверсии 
(рис. 2) вода, топливо и воздух пода­
ются в конверсионный генератор соот­
ветственно насосами 2—4, приводимыми

§ода

Топливо 

'Синтез-газ

Рис. 2 Генератор паровоздушно# конверсии

в действие электродвигателем 1. Основ­
ная часть компонентов попадает в фор- 
камеру 7 генератора, где происходит 
предварительное смесеобразование.
Окончательная гомогенизация смеси до­
стигается при помощи центробежного 
потока горячего воздуха, подаваемого 
через межрубашечную полость реактора 
5 в форсунку 6. Состав синтез-газа ре­
гулируется дополнительной подачей ра­
бочей смеси в средней зоне реактора и 
воздуха — на его выходе. Для пуска 
генератора служит электросвеча 8, вы­
ключаемая после стабилизации теплово­
го режима.

Для снижения теплонапряженности 
процесса используют различные катали­
заторы на основе никеля или платины. 
Каталитический блок в виде пористого 
-пакета размещают в реакционном объ­
еме 5, в связи с чем работа генератора 
возможна как в чисто термокаталитиче­
ском режиме, так я в режиме паровоз­
душной конверсии. В первом случае рас­
ход воздуха 58,9 нм5/ч и топлива 10 кг/ч 
при температуре процесса 1250°С 

обеспечивает выход синтез-газа следую­
щего состава (в нм’/ч): 7,85 СО, 7,85 
С 0 2, 17.6 Н2 и 47,2 N2. Введение в про­
цесс примерно 15 л!ч волы снижает его 
температуру на 200—350°С и одновре­
менно повышает выход водорода до
25.5 нм3/ч.

Эффективность использования конвер­
сионных генераторов на -автомобиле оп­
ределяется типом осуществляемого про­
цесса, степенью конверсии топлива и 
схемой ее организации. Во всех случаях 
частичная конверсия топлива улучшает 
процессы смесеобразования, повышает 
КПД рабочего процесса и, главное, 
позволяет двигателю работать на пере- 
обедненньгх смесях (до а  =  2,5ч-3), что 
в совокупности ведет к значительному 
улучшению экономических и токсических 
показателей автомобиля, особенно при 
движении в городе.

Примером может служить организа­
ция конверсии топлива на автомобиле 
Шевроле выпуска 1973 г. с в о с ь м и ц и ­
л и н д р о в ы м  двигателем рабочим объе­
мом 5,75 л. Автомобиль оборудован си­
стемами подачи дополнительного возду­
ха во впускной коллектор, рециркуляции 
отработавших газов и вентиляции кар­
тера. На двигателе установлен двухка­
мерный карбюратор. Одна из его камер 
обеспечивает дозирование основной ча­
сти топливовоздушной смеси, а вторая 
подает переобога щеннуто смесь в термо­
каталитический генератор. Подача сме­
си через обе камеры регулируется дрос­
сельными заслонками из кабины. В за­
висимости от режима движения конвер­
тируется от 5 до 20% бензина. Для ус­
тойчивого протекания процесса конвер­
сии в о з д у х  и топливо подаются в под­
систему генератора под некоторым избы­
точным давлением. В целях улучшения 
теплоиспользов-ания в генераторе пре­
дусмотрен теплообмен продуктов гази­
фикации с поступающими в иеактор 
свежими компонентами. Продукты кон­
версии подаются из генератора непо­
средственно на в п у с к н о й  клапан двига­
теля. Для обеспечения необходимого 
наполнения цилиндров имеется блок ох­
лаждения синтез-газа.

Испытания модифицированного авто­
мобиля с конверсионным генератором 
показали существенное улучшение эко­
номичности и снижение выбросов неко- 
топых вредных компонентов как при ра­
боте двигателя на установившихся ре­
жимах, так и при движении автомобиля 
по ездовому циклу (табл. 1).
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Т а б л и ц а Т а б л и ц а  2

Автомобиль с
двигателем

Контролируемые пара­
метры

серий­
ным

модифици­
рованным 

(с генера­
тором кон­

версии)

Работа двигателя на стенде

Частота вращения ко­
ленчатого вала в м и н -1 
Эффективная мощность
в к В т ...............................
Индикаторный КПД в % 
Температура отработав­
ших газов в °С . . .  
Удельный выброс в 
г/кВт:

N O * 
СО . 
СН .

режимах

2000 2000

29.4
32.5

29.4
37.5

680 550

5,85 0,14
8,16
0,41

2,99
4,49

Работа автомобиля по ездовому циклу 
CVS-3

Удельная экомомичность 
в кДж/(т-км) . . .
Удельные выбросы вред­
ных веществ в г/км:

Hi
N O , ............................
СО
СН

3310 2450

1.1 0,3
27,4 0,9
1.4 1,6

Выбросы СО автомобилем с конвер­
сионным генератором соответствуют тре­
бованиям федереальной «ормы США 
1977 г. (2,1 г/км), эмиссия N0* умень­
шается более чем в 3 раза, однако уро­
вень выбросов СН несколько выше, чем 
у автомобиля с серийным двигателем. 
Увеличение выбросов СН связано с 
(ухудшением сгорания п,ри работе двига­
теля на переобедненных смесях.

Чтобы получить удовлетворительные 
токсические показатели по всем компо­
нентам отработавших пазов, (рекоменду­
ется в выпускном тракте двигателя ус­
танавливать каталитические нейтрализа- 
торы-дожигатели. В этом случае эмиссия 
СН и СО резко снижается, ,а выбросы 
N0* имеют тенденцию к еще ■большему
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Удельные выбросы 
вредных веществ вI'/KuM:

N O * ...............
СО ......................
С Н ...........................

Топливная экономич­
ность в МДж/км .

1,09 
27,2 7 

1,42

*8,42

_0,19
1,38
1,93

5,78

0,17
0,04
0,28

t 5,78 j

уменьшению, что подтверждается ре­
зультатами испытаний автомобиля по 
циклу FDC (табл. 2).

Удельный расход топлива при уста­
новке нейтрализатора практически не 
изменяется.

При движении автомобиля со ско­
ростью 88 км/ч конверсия топлива сни­
жает удельный расход энергии с 1334 
до 1227 кД ж /(т-км ), а при езде по 
циклу CVS-3 — с 3310 до 2450 кД ж /(тХ  
Хкм).  В целом результаты стендовых 
и дорожных испытаний показали улуч­
шение экономических показателей авто­
мобиля при частичной конверсии топ­
лива на 8—30%.

Пуск двигателя модифицированного 
автомобиля как при низких, так и при 
высоких температурах окружающей оре- 
ды не вызывает проблем. На горизон­
тальных участках дороги двигатель р а­
ботает без «провалов». Слабые колеба­
ния развиваемого момента наблюдаются 
лишь с переходом от полной нагрузки к 
частичным. Максимальная мощность 
двигателя при работе на продуктах кон­
версии снижается, что связано с приме­
нением более бедных рабочих смесей. По­
этому время разгона от 0 до 104 км/ч 
для модифицированного (автомобиля 
составляет 25,2 с вместо 16,2 с — для 
серийного.

W

При глубокой конверсии топлива вы­
сокая реакционная способность водоро­
да, содержащегося в синтез-газе, может 
привести к обратным проскокам пламе­
ни во впускной патрубок, преждевремен­
ному воспламенению и жесткому .сго­
ранию. В целях предотвращения подоб­
ных явлений целесообразно уменьшать 
зазор между электродами свечей, при­
менять холодные свечи, улучшать ох­
лаждение клапанов и головки блока 
цилиндров и т. д.

Основной проблемой, затрудняющей 
практическое использование конверсион­
ных генераторов на 'автомобиле, являет­
ся низкий ресурс работы катализаторов. 
Это обуславливается главным образом 
постепенным «отравлением» катализа­

тора сернистыми соединениями, содер­
жащимися в бензинах, и его зауглеро- 
живанием, в результате чего выход во­
дорода резко падает уже после 80— 
100 ч работы генератора. При обеспече­
нии же достаточной долговечности и на­
дежности работы конверсионные генера­
торы смогут найти широкое применение 
в качестве эффективного средства для 
улучшения экономических и токсических 
■показателей автомобильных двигателей.
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Я. М. П е в з н е р ,  Г. Г. Г р и д а с о в ,  А. Д.  К о н е в  и 
А. Е. П л е т н е в .  Колебания автомобиля. Испытания и иссле­
дования. Под. ред. Я. М. Певзнера. М.: Машиностроение, 1979.

Р АЗВИТИЕ систем подрессоривания автомобилей связа­
но с разработкой новых методов экспериментальных ис­

следований. В последние годы методы испытаний автомобилей 
существенно усложнились, а требования, предъявляемые к  ре­
зультатам испытаний, возросли. В частности, большое значе­
ние приобрели испытания автомобилей, при которых решаются 
задачи оценки, идентификации и оптимизации системы подвес­
ки. Рецензируемая книга охватывает широкий круг вопросов, 
связанных именно с этими задачами, и содержит материалы, 
необходимые конструктору и исследователю.

В соответствии с основными задачами испытаний книга со­
стоит из двух частей: первая часть посвящена лабораторным, 
вторая дорожным испытаниям систем подвески двухосных ав­
томобилей.

В первой части авторы рассматривают методы получения 
статических характеристик подвески, анализируют эксперимен­
тальные характеристики и параметры колебательной системы. 
В связи с тем, что основную роль в оценке качества и эффек­
тивности системы подрессоривания играют динамические ха­
рактеристики, которые могут быть получены в результате ла-

УДК 629.113.001.4(049.3)

бораторных испытаний, особенно большой интерес представ­
ляет глава, в которой рассмотрены частотные характеристики 
подвески, полученные на основе двухмассовой линейной се 
модели. Тем более, что здесь приведены исследования и дана 
оценка комплекса частотных характеристик, представлены ти­
пичные амплитудно-частотные характеристики подвески лег­
ковых автомобилей, рассмотрено влияние параметров подвес­
ки на характер протекания этих характеристик, проанализиро­
ваны возможные ошибки при их определении, приведены так­
же результаты и методы; испытаний на единичные и случайные 
воздействия, описаны новые и оригинальные стенды, современ­
ная измерительная и регистрирующая аппаратура, а также 
устройства, предназначенные для обработки опытных данных. 
В первой части книги впервые подробно изложены методы 
получения ' экспериментальных амплитудно-частотных харак­
теристик и разработаны важные рекомендации.

Вторая часть книги посвящена дорожным испытаниям. Авто­
ры обобщили и систематизировали методики и результаты до­
рожных испытаний системы подвески двуосных автомобилей. 
Практический интерес и новизну представляют материалы, по­
священные методике статистического анализа колебаний и 
оценке плавности хода. Эти материалы отражают современный 
уровень и задачи дорожных испытаний автомобилей на плав­
ность хода. 39
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Широкое использование методов статистической динамики, 
выгодно отличающее рецензируемую книгу от ранее опубли­
кованных монографий, позволило авторам провести сравнение 
показателей плавности хода, оценить эффективность и пути 
усовершенствования системы подрессоривания автомобилей. 
Большое внимание уделено исследованию вторичного подрес­
соривания и стабильности контакта колеса с дорогой. Рассмот­
рены методики измерений вертикальных реакций на колесах 
автомобиля во время дорожных испытаний.

Достоинством «ниги являются глубокая проработка мате­
риала и новизна многих данных, отражающих вопросы лабо­
раторно-дорожных испытаний подвески автомобилей. К недо­
статкам можно отнести отсутствие обобщенных данных о па-

УДК 621.43.038.772:629.113 
Эффективность различных систем очистки топлива на автомобилях 

с карбюраторными двигателями. Г р и г о р ь е в  М.  А.,  К а р и м х о д -  
ж а е в  Н. — Автомобильная промышленность, 1980, Л° 11.

Приведены результаты эксплуатационных испытаний различных сис­
тем очистки топлива автомобилей с карбюраторными двигателями и 
методы расчетов по определению оптимального варианта из испытан­
ных систем. Установлено, что оптимальной является система с бум аж ­
ным фильтрующим элементом с номинальной тонкостью отсева б н =  
= 3 2  мкм и средней б Ср = 9 ,5  мкм. Р и с .  2. Т а б л. 3. Б и б л. 2.

УДК 621.43.004.58
Практическая возможность технического диагностирования двигате­

лей. М а к а р о в  В. В .— Автомобильная промышленность, 1980, № 11.
Приведена методика определения величины зазоров в основных ки­

нематических парах и приборная реализация этой методики. Р и с .  3. 
Т а б л .  1. Б и б л. 5.
УДК 629.113.011.512 

К вопросу исследования напряженно-деформированного состояния 
!J  кузовов автобусов. Б о ч а р о в  Н.  Ф. ,  3 у з о в В.  Н. ,  В о р о н ц о ­

в а  Н.  И. ,  Б е л я к о в  Н.  И. ,  П е т у ш к о в  В. А. — Автомобильная 
О промышленность, 1980, № 11.
05  _______________________________________________________________________________________

рамстрах и характеристиках систем подвесок современных ав­
томобилей. Не нашли в полной мере отражения особенности 
испытаний новых систем подвески с нелинейными и регули­
руемыми элементами. Сведения о влиянии параметров сидений 
на частотные характеристики даны очень сжато.

В целом книга представляет большой интерес для инженер­
но-технических работников автомобильной промышленности, 
научных сотрудников, занимающихся вопросами подрессори­
вания транспортных средств, а также для преподавателей и 
студентов машиностроительных вузов.

Д-р техн. наук В. И. КРАСНЕНЬКОВ, 
канд. техн. наук В. А. ГАЛАШИН

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

Рассмотрены вопросы, связанные с особенностью составления рас­
четной схемы для анализа напряженно-деформированного состояния ку­
зова автобуса как  в целом, так и отдельных его частей методом ко­
нечных элементов. Изучен характер влияния ряда факторов на точ­
ность аналитических результатов по сравнению с экспериментальными 
данными. Т а б л. 1. Р и с. 4. Б и б л .  5.
УДК 629.113.004.67 

Уточнение вида приостановок при обработке результатов незавершен­
ных испытаний на долговечность. Л у к и н с к и й  В. С., М я с н и ­
к о в  А. Г. — Автомобильная промышленность, 1980, № 11.

Предложен способ учета приостановок в наблюдениях за автомоби­
лями, связанных с отправкой узлов и агрегатов на авторемонтный 
завод. Эти приостановки приводятся к отказам или приостановкам за 
счет использования коэффициентов сменности при ремонте и обработке 
исходной информации с помощью случайных величин. Т а б л .  2. 
Б и б л .  4.
УДК 621.923.015:621.43—233.133.002.2 

Метод повышения точности шлифования кулачков распределительных 
валов, В. К. К у л и к ,  Н. Е. С т а х н и в. — Автомобильная промыш­
ленность, 1980, № 11.

Рассматривается метод повышения точности шлифования кулачков 
за счет выбора оптимальных значений жесткости опор,, на которых 
устанавливается распределительный вал при шлифовании кулачков. 
Р и с .  2. Б и б л.  4.

НОВЫЕ КНИГИ ПО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЮ , 
ВЫПУЩЕННЫЕ ИЗДАТЕЛЬСТВОМ  «М АШ ИНОСТРОЕНИЕ» В I КВАРТАЛЕ 1980 г

£
А к с е н о в  П. В. Многоосные автомобили: теория общих

ja~ конструктивных решений. М., 1980. 208 с., ил. 80 к. 11 00С экз. 
^  Классификация многоосных автомобилей. Закономерности
о динамики и статики. Количественная и качественная характе- 
д ристики связей между подсистемой общих конструктивных 
«  решений и элементами подсистемы эксплуатационных свойств,
5  определяемых грузоподъемностью, колебаниями, нагруженно-
2  стью ходовой части и трансмиссии, устойчивостью, управляе-
2  мостью и проходимостью. Описание нестандартного оборудо- 
о  вания и приборов, используемых при испытаниях, 
с  Для инженерно-технических работников, занимающихся кон­

струированием, исследованием и испытаниями автомобилей, 
к  Б е к м а н  В. В. Гоночные автомобили. 3-е изд., перераб. и 
g  доп. Л., 1980. 320 с., ил. В пер.: 1 р. 50 к: 15 000 экз:
j  Классификация гоночных автомобилей, условия эксплуата-
^  ции. Анализ конструкций гоночных автомобильных двигателей, 

ю  их деталей и механизмов. Принципы компоновки гоночных 
о  автомобилей. Устройство механизмов трансмиссии, ходовых 
о  частей, вспомогательного оборудования, кузовов. Вопросы 
£  улучшения эксплуатационных качеств гоночных автомобилей.

Для инженеров-конструкторов, а также для широкого кру­
га читателей, интересующихся вопросами устройства и экс­
плуатации гоночных автомобилей.

Каталог деталей автомобиля «Волга» моделей ГАЗ-24, 
ГАЗ-24-02 и ГАЗ-24-ОЗ/Горьк. автомоб. з-д. М., 1980. 208 с., 
ил. 2 р. 160 000 экз.

Техническая характеристика, развернутые спецификации и 
иллюстрации узлов и деталей, сгруппированных по конструк­
тивному и функциональному признакам.

Для работников предприятий, занимающихся эксплуатацией 
и ремонтом автомобилей, индивидуальных владельцев, а так­
же специалистов снабженческих, сбытовых и торговых орга­
низаций.

М е т л ю к  Н. Ф., А в т у ш к о  В. П. Динамика пневматиче­
ских и гидравлических приводов автомобилей. М., 1980.
232 с., ил. В пер.: 1 р. 1923 экз.

Методы динамического расчета пневматических, гидравличе­
ских и пневмогидравлических приводов. Описания и матема­
тические модели наиболее распространенных приводов авто­
мобилей. Анализ нелинейности, способы повышения быстро­
действия приводов, циклические режимы работы систем. Срав­
нение результатов динамического расчета на ЭВМ с экспери­
ментальными данными.

Прогрессивные технологические процессы в автостроении: 
Механическая обработка, сборка / С. М. Степашкин, С. Н. 
Калашников, Д. М. Левчук и др. Под ред. С. М. Степашкина. 
М., 1980, 320! с., ил. В пер.: 1 р. 60 к. 8000 экз.

Тенденции развития технологии механо-сборочногО производ­
ства. Прогрессивные процессы комплексной обработки на ав­
томатических линиях и токарно-фрезерном оборудовании. Об­
работка зубчатых колес. Высокопроизводительные методы об­
работки отверстий и наружных поверхностей. Современные 
методы удаления заусенцев. Технология абразивно-алмазной 
обработки. Технология сборки машин и механизмов.
4 Для инженерно-технических работников автомобилестрои­
тельных заводов, занимающихся разработкой технологических 
процессов обработки деталей.

Книги, выпускаемые издательством <гМашиностроение», 
можно приобрести в местных магазинах, распространяющих 
техническую литературу, а также в московском специализи­
рованном магазине № 8 «Техника» (103031, Москва, ул. Пет­
ровка, 15).

Иногородним специалистам магазин высылает имеющиеся 
в ассортименте книги наложенным платежом.
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ГЕРМЕТИЗИРУЮЩЕЕ 
ЭЛАСТИЧНОЕ УПЛОТНЕНИЕ

Предлагается лицензия на эффективную конструкцию эл а ­
стичного уплотнения, предназначенного для герметизации ка­
бин, дверей, створок, люков и т. п. изделий машиностроитель­
ной и авиационной техники.

Эффективность предлагаемой конструкции эластичного уп­
лотнения обеспечивается:

— высокой восстанавливаемостью уплотнения после дли­
тельного воздействия высоких температур;

— повышенным ресурсом работы при высоких температу­
рах, в 5— 10 раз превышающим ресурс известных уплотнений, 
выполненных из самой теплостойкой резины;

— высокой герметичностью, эластичностью, деформируе­
мостью;

— повышенным уровнем надежности конструкции (нали­
чие специального ограничителя деформации исключает воз­
можность поломки металлического каркаса);

— снижением удельных нагрузок на элементы каркаса.

Техническая характеристика
Ресурс работы при 300°С в ч ....................................................... 400 и более
Интервал температур герметизации в ° С ......................— 60-i-+ 3 0 0
Накопление остаточной деформации в % при 300°С 

в течение:
200 ч ................................................................................................  52
400 ч ...............................................................................................  58

Д еф ормация сж атия при 300°С в % ........................................  Д о 30
Жесткость уплотнения при 30%-ном сжатии в Н/мм . 2—5

Конструкция герметизирующего уплотнения 
предлагается как «ноу-хау»

По всем вопросам приобретения лицензии обращайтесь во В/О  
«Лицензинторг» по адресу:

113461 Москва, ул. Каховка, 31. Телекс: 7246 
Телефон: 122-02-54.
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Цена 40 коп. Индекс 70003

УСЛУГИ СБЕРЕГАТЕЛЬНЫХ КАСС

Миллионы трудящ ихся пользую тся услугами сберегательных касс, 

которые представляю т им возможность надежно , выгодно и удобно 

хранить свои сбережения и совершать расчетно-денежные операции.

Сберегательные кассы :

—  принимают наличные деньги во вклады и выдают их по перво­

му требованию вкладчиков. Получить вклад можно не только в сбе­

регательной кассе, где Вы состоите вкладчиком , но и в центральной 

сберегательной кассе данного города или района, а пополнить его 

в любой сберкассе страны ;

—  производят зачисления на счета по вкладам  сумм  из причита­

ющихся трудящ имся денежных доходов ;

—  переводят вклады из одних сберегательных касс в другие ;

—  выдают и оплачивают аккредитивы ;

—  продают и покупают облигации Государственного 3 %-ного 

внутреннего выигрышного займа;

—  выплачивают выигрыши по облигациям государственных зай­

мов и лотерейным билетам ;

—  выдают расчетные чеки для расчетов населения с магазинами 

за приобретаемые промышленные товары стоимостью  200 руб . и 

более ;

—  производят по поручениям вкладчиков безналичные расчеты 

за квартиру, коммунальные услуги и по другим  платежам  как в 

разовом порядке , так и в течение продолжительного времени.

Сберегательные кассы к Вашим услугам!

ПРАВЛЕНИЕ ГО С ТРУД С БЕРКА С С  СССР
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